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Die IEC-Tagung 1959 in Madrid 


Von Richard Vieweg, Braunschweig, und Paul Jacottet, Frankfurt a. M.*) 


Vom 29. Juni bis 10. Juli 1959 fand in Madrid die Jahres- 
tagung der Internationalen Elektrotechnischen Kommission 
(IEC) sie -Da die IEC erstmalig nach Spanien ging und da 
außerdem’’der Vorsitzende des Spanischen Nationalkomitees, 
Professor Dr.-Ing. J. A. de Artigas Sanz, eines der ältesten 
und bekanntesten Mitglieder der IEC ist und eifrig für sein 
Land geworben hatte, wurde der Tagung mit Spannung 
entgegengesehen und eine große Beteiligung erwartet. Tat- 
sächlich waren von den 33 der IEC angehörenden Ländern 
23 vertreten mit rd. 650 Delegierten und 300 Begleitperso- 


Bild1. Madrid, Hauptgebäude des Obersten Spanischen Forschungsrates. 
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“nen. Auch Länder, die mit Spanien keine diplomatischen 
“Beziehungen unterhalten, wie die Sowjetunion und Jugo- 
'slawien, hatten zu dieser technischen Versammlung Dele- 
gationen entsandt. Von den großen Ländern fehlte China, 
das vor einem Jahr in Stockholm erstmalig als Mitglieds- 
land aufgenommen und dort vertreten war. Die deutsche 
Delegation unter Leitung von Professor Dr. R. Vieweg um- 
faßte 50 Personen. 


Die Sitzungen fanden in den am Stadtrand gelegenen 
Gebäuden des Obersten Spanischen Forschungsrates (Consejo 
Superior de Investigaciones Cientificas) statt, wobei das 
Hauptgebäude als Tagungszentrum und Verwaltungsstelle 
diente (Bild 1 und 2). Der äußere Rahmen war wegen der 
günstigen Lage der in den Instituten dicht nebeneinander 
befindlichen, meist ausreichend großen Sitzungsräume sehr an- 
genehm. Trotz der drückenden, auch nachts kaum nachlassen- 
den Hitze wurde eifrig gearbeitet. Spanier selbst sprachen 


*) Prof. Dr.-Ing. E. h. Dr. rer. techn. R. Vieweg, Präsident der Physi- 
kalisch-Technischen Bundesanstalt Braunschweig und Berlin, ist Vorsitzen- 
der, und Dr.-Ing. P. Jacottet ist Schriftführer des Deutschen Komitees 
der IEC. 
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vom Kongreß der drei C (Congreso Coca Cola) wegen der 
riesigen Mengen kühlender Getränke, die während der 
Sitzungen und in den Pausen konsumiert wurden. In 
sitzungsfreien Zeiten fanden die Anziehungspunkte der 
großen, jetzt zwei Millionen Einwohner zählenden Stadt 
viel Interesse (Bild 3), besonders der Zusammenklang 
zwischen Altem und Neuem, wie er beispielsweise bei 
einem Besuch auf der Plaza de Espafa lebendig wird 
(Bild 4). Dort steht vor Hochhäusern modernsten Stils das 
Denkmal Don Quijotes und Sancho Panzas, der unsterb- 


Madrid, Eingang zum Gebäudekomplex des Obersten Spanischen 
Forschungsrates. 


Bild 2. 


lichen Figuren aus Miguel de Cervantes weltberühmtem 
Roman. 


Die folgenden Technischen Komitees (TC), Unterkomitees 


(SC) und Expertenausschüsse (Exp) hielten in Madrid 
Sitzungen ab: 

Et Wörterbuch 

NER) Schaltzeichen 

TC 4 Wasserturbinen 

INES) Elektrische Bahnausrüstung 

und CMT 

7217 Schalt- und Steuergeräte 

SC17A Hochspannungs-Schaltgeräte 

SEHEB Niederspannungs-Schaltgeräte 

TEE Elektrische Schiffsinstallationen 

SC 18—1 Kabel 

SC 18—2 Schutzmaßnahmen 

SC 18—3  Rundfunkstörungen 

SC 18—4 Schlagweiten und Kriechstrecken 

UCZTY Verbrennungsmotoren 

TC 24 Elektrische und magnetische Größen und 


Einheiten 
TC 25 Exp Buchstaben- und Formelzeichen 
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TC 28 Isolationskoordination 

TC 34 Lampen und Zubehör 

SC34A Lampen 

SC 34B Sockel und Fassungen 

SC34C Zubehör für Leuchtstofflampen 

SC34D Leuchten 

TC 35 Galvanische Elemente und Batterien 

TC 36 Isolatoren 

137 Ableiter 

TC 39 Elektronenröhren und Halbleiter- 
Bauelemente 

SC 39—1 Elektronenröhren 

Sc 39—2 Halbleiter-Bauelemente 

TC 43 Ventilatoren 

TC 44 Elektrische Ausrüstung von Werkzeug- 
maschinen 


Über die Ergebnisse dieser Sitzungen haben die Sprecher 
der deutschen Delegationen in den jeweiligen Fachkomitees 
ausführlich berichtet!). Auf die wichtigsten Fragen organi- 
satorischer und technischer Art aus den Arbeiten der Fach- 
ausschüsse wird, soweit eine Behandlung und Beschluß- 
fassung durch das Aktionskomitee notwendig war oder es 
sich um erstmalige Sitzungen neuer Fachausschüsse handelte, 
in den folgenden Abschnitten eingegangen. 


Die Sitzungen des Rates und des Aktionskomitees 


Der Rat (Council/Conseil), dem die Vorsitzenden aller 
Nationalkomitees der IEC als Vizepräsidenten stimmberech- 
tigt angehören, hielt unter dem Vorsitz des IEC-Präsidenten 
Dr. 1. Herlitz (Schweden) eine Sitzung am 4. Juli 1959 ab. 
Anwesend waren außer dem Vorstand der IEC, bestehend 
aus dem derzeitigen Präsidenten, dem Präsidenten der vor- 
ausgehenden Amtsperiode, Dr. P. Dunsheath (Großbritan- 
nien), dem Schatzmeister, Dr. A. Roth (Schweiz), dem Sekre- 
tär, L. Ruppert, Vertreter von 23 Ländern sowie der neue 
Präsident der Internationalen Normen-Organisation (ISO), 
Professor E. Wegelius (Finnland). 

Der Antrag der Normen-Organisation Pakistans auf Auf- 
nahme dieses Landes in die IEC war durch Abstimmung 
angenommen worden und wurde nun bsstätigt; der IEC 
gehören somit jetzt 34 Länder als Mitglieder an. 

Die Abrechnung für das Jahr 1958, die einen gering- 
fügigen Überschuß ausweist, wurde genehmigt. Das Jahr 


Bild 3. Madrid, Calle de Alcalä und Gran Via. 


1959 wird wegen der durch die wachsende Aktivität der 
IEC notwendig gewordenen personellen Erweiterung der 
Geschäftsstelle in Genf mit einem Verlust abschließen. 
Trotz der in Madrid einstimmig beschlossenen Erhöhung der 
Mitgliedsbeiträge um ein Drittel ab 1. Januar 1960 muß zur 
Bewältigung der sich ständig ausweitenden Arbeiten der 


1) Diese Berichte werden laufend in der Zeitschrift „Elektronorm‘ 
veröffentlicht. 
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IEC mit einer weiteren Erhöhung, wahrscheinlich schon ab 
1962, gerechnet werden. 


Die Einladung des Indischen Nationalkomitees, die 
nächste Jahrestagung in Indien abzuhalten, wurde bestätigt. 
Die Tagung wird vom 31. Oktober bis zum 14. November 1960 
in New Delhi stattfinden. Weiter wurden Einladungen des 
Italienischen, Rumänischen und Schweizerischen Komitees 
der IEC, künftige Jahrestagungen in ihren Ländern ab- 
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Bild 4. Madrid, Plaza de Espana 


zuhalten, mit Dank zur Kenntnis genommen. Eine Beschluß- 
fassung über Ort und Zeitpunkt, zunächst für die Jahres- 
tagung 1961, bleibt der Sitzung des Aktionskomitees im 
nächsten Frühjahr vorbehalten. 


Auf Einladung des Präsidenten, Dr. I. Herlitz, wird den 
nächsten Gedächtnisvortrag für den Alt-Generalsekretär 
Charles le Maistre der Vorsitzende des Niederländischen 
Nationalkomitees, Professor G. de Zoeten, halten. Auf Vor- 
schlag des Präsidenten beschloß der Rat einstimmig, dem 
Sekretär, L. Ruppert, den in den Satzungen vorgesehenen 
Titel „Generalsekretär" zu verleihen. 


Dass Aktionskomitee (Comittee of Action, 
Comite d’Action) hielt am 4. und 10. Juli 1959 Sitzungen ab. 
Anwesend waren außer dem oben erwähnten Vorstand der 
IEC die Präsidenten und Sekretäre der Nationalkomitees 
der neun stimmberechtigten Mitgliedsländer Deutschland, 
Frankreich, Indien, Kanada, Niederlande, Norwegen, Spa- 
nien, UdSSR und USA. Beobachter hatten die Länder Bel- 
gien, Dänemark, Großbritannien, Israel, Italien, Japan, Jugo- 
slawien, Österreich, Polen, Rumänien, Schweden, Schweiz, 
Tschechoslowakei und Ungarn entsandt. 


Der vom Generalsekretär, L. Ruppert, vorgelegte Ge- 
schäftsbericht vom 1. Juni 1958 bis zum 31. Mai 1959 legt 
Zeugnis ab von dem ständig zunehmenden Umfang der IEC- 
Gemeinschaftsarbeit. Abgesehen von der vorigen Jahres- 
tagung in Stockholm hat eine Reihe von Technischen Komitees 
in verschiedenen Ländern Europas Sitzungen abgehalten, 
und zwar in Brüssel, auf dem Bürgenstock (Schweiz), in 
Den Haag, Konstanz, London und Prag. 19 IEC-Empfehlun- 
gen erschienen gedruckt in englisch-französischer Ausgabe, 
5 in russisch-englischer Ausgabe. 12 IEC-Empfehlungen in 
englisch-französischer Fassung und 5 in russisch-englischer 
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= 
Fassung befinden sich im Druck. 37 Schriftstücke unter- 
liegen dem Verfahren der 6-Monats-Regel, 16 dem der 
2-Monats-Regel. 


Auf der Sitzung des Aktionskomitees 1958 in Stockholm 
war der vorher schon gelegentlich geübte Brauch der Teil- 
tagungen als systematisches Mittel zur Entlastung der jähr- 
lichen Hauptversammlungen bestätigt worden. Einmal sollen 
damit zugunsten der Gastländer, bei denen die Jahres- 
tagungen stattfinden, deren Teilnehmerzahlen in Grenzen 
bleiben. Zum anderen soll zur Erleichterung der Arbeiten 
der Geschäftsstelle in Genf eine zu große Zersplitterung 
durch kleine Tagungen nur einzelner Fachausschüsse ver- 
mieden werden. Im Zeitraum zwischen zwei Jahresversamm- 
lungen will man daher Teiltagungen einiger Technischer 
Komitees mit einer Gesamtzahl von möglichst nicht über 
200 Delegierten abwechselnd in verschiedenen Mitglieds- 
ländern durchführen. Die Vertreter der Länder Belgien, 
Deutschland, Großbritannien, Italien, Jugoslawien, Nieder- 
lande, Schweden, UdSSR und USA erklärten die Bereit- 
willigkeit ihrer Länderkomitees, zu derartigen Sitzungen 
einzuladen. Der Vorsitzende des Deutschen Komitees wies 
in diesem Zusammenhang auf die bevorstehende, inzwischen 
im vorigen Herbst in Ulm abgehaltene Tagung verschiede- 
ner IEC-Komitees der Nachrichtentechnik hin, bei der mit 
etwa 250 Delegierten zu rechnen war. 


Als neue Vorsitzende für einige Technische Komitees 
wurden bestätigt: 


Professor L. J. Hooper (USA) für TC4A „Wasserturbinen“, 

T. Robie (USA) für TC 19 „Verbrennungsmotoren”, 

L. Podolsky (USA) für TC40 „Elektronische Bauelemente”, 
W.A.Hamilton (USA) für TC45 „Elektrische Meßgeräte in 
Verbindung mit ionisierender Strahlung”. 


Das Sekretariat für das Technische Komitee 41 „Schutz- 
relais“, das bisher in den Händen von Belgien lag, wurde 
nunmehr Frankreich übertragen. 


Zu den Arbeitsgebieten mehrerer Technischer Komitees 
wurden folgende Beschlüsse gefaßt: 


Teils olTerole 


Eine Anregung, den Arbeitsbereich des TC10 auf Gas 
als Dielektrikum zu erweitern, soll auf Vorschlag des Vor- 
sitzenden des Deutschen Komitees den Nationalkomitees zur 
Stellungnahme vorgelegt werden, damit das Aktionskomitee 
in der nächsten Sitzung Beschluß fassen kann. Zu klären ist 
insbesondere die Beziehung zu TC 15 „Isolierstoffe". 


TC 13 Meßinstrumente 


Das Arbeitsgebiet wurde folgendermaßen präzisiert: Aus- 
arbeitung von Empfehlungen für elektrische Meßgeräte zur 
Messung elektrischer Größen (z.B. anzeigende und schrei- 
bende Kontaktinstrumente, Elektrizitätszähler) nebst Zu- 
behör; Ausarbeitung von Empfehlungen für elektronische 
Meßgeräte und andere elektronische Geräte (ohne Meß- 
instrument), diein Verbindung mit anderen Geräten (Röhren- 
voltmeter, Erzeuger von Meßspannungen, Öszilloskope) zur 
Messung elektrischer Größen verwendet werden. 


SC14A Magnetische Stahlbleche 


Das federführende Amerikanische Komitee, das früher 
angeregt hatte, dieses Unterkomitee als selbständiges Tech- 
nisches Komitee einzusetzen, erklärte sich jetzt außerstande, 
die Sekretariatspflichten zu übernehmen. Ein hierfür geeig- 
netes Land soll in der nächsten Sitzung des Aktionskomitees 
ausgewählt werden. 


Dep Teintdurssertreliker ElleikEtriob)ehreiz ung 


Im Zusammenhang mit einem polnischen Antrag, die 
Arbeiten dieses Technischen Komitees wieder aufzunehmen, 
wurde mit Rücksicht auf die bei der UIE?) geleisteten Vor- 


2) Union Internationale d’Electrothermie. 
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arbeiten und die möglicherweise an diesem Gebiet inter- 
essierten Organisationen CEE?) und ISO?) beschlossen, die 
Angelegenheit in einer Besprechung mit Vertretern der 
vorgenannten Organisationen zur Abgrenzung der Arbeits- 
gebiete vorzuklären. ö 


TC46 Hochfrequenz-Leitungen und -Kabel 
einschließlich Wellenleiter 


Dieses Gebiet, das bisher vom Unterkomitee 40-2 behan- 
delt wurde, ist inzwischen dem neu eingesetzten Technischen 
Komitee 46 übertragen worden. Deutschland wurde mit der 
Federführung beauftragt. In einer im nächsten Frühjahr 
stattfindenden ersten Sitzung soll in Anwesenheit eines 
Vertreters des CCITT?) der Arbeitsbereich neu festgelegt 
werden. 


Normungsarbeiten auf dem Gebiete der digitalen 
Rechenmaschinen und der Datenverarbei- 
tungs-Maschinen sind in einzelnen Ländern auf 
nationaler Ebene bereits angelaufen. Die internationale Be- 
arbeitung dieses Gebietes erscheint im Augenblick noch ver- 
früht. Jedoch sollen die Generalsekretariate der IEC und 
der ISO?) gemeinsam Vorbereitungen für eine spätere inter- 
nationale Behandlung in die Wege leiten. 

Ein schweizerischer Vorschlag, die IEC möge Empfeh- 
lungen für isolierte Starkstromleitungen ein- 
schließlich der Leitungen für Steuer- und Meßkreise aus- 
arbeiten, soll den Nationalkomitees zur Stellungnahme 
zugeleitet werden. Das Aktionskomitee wird in der näch- 
sten Sitzung über diesen Antrag Beschluß fassen. 

Ein Vorschlag des Polnischen Komitees, eine IEC- 
Empfehlung für Klima- und Lebensdauer-Prü- 
fungen für Niederspannungsgeräte und elektrische Ma- 
schinen auszuarbeiten, war Gegenstand eingehender Be- 
sprechungen zwischen dem Präsidenten der IEC und den 
Vorsitzenden der zuständigen Technischen Komitees und 
anschließend im Aktionskomitee. Ehe zu dem Antrag Be- 
schluß gefaßt werden kann, soll ein Entwurf — ent- 
sprechend den polnischen Regeln — den einzelnen Länder- 
komitees zur Stellungnahme vorgelegt werden. e 

Eine längere Diskussion ergab sich zur Frage der 
Kennzeichnung von elektrischen Betriebsmitteln durch 
Hinweise auf IEC-Empfehlungen. Diese Angelegenheit soll 
den Nationalkomitees zur Stellungnahme für eine Behand- 
lung auf der nächsten Sitzung des Aktionskomitees zu- 
geleitet werden. 

Ein vom Technischen Komitee 40 „Elektronische Bau- 
elemente” ausgearbeiteter Entwurf über Normtempe- 
raturen und Prüfbedingungen soll den Länder- 
komitees nach dem Verfahren der 6-Monats-Regel vorgelegt 
und anschließend als IEC-Bericht herausgegeben werden. 

Der bisherige Vorsitzende des Unterkomitees für 
Sicherheitsbestimmungen, M.A.R.Binney (Groß- 
britannien), legte einen Bericht über die von diesem Unter- 
komitee geleisteten Koordinierungsarbeiten vor und er- 
wähnte anerkennend die Vorarbeiten des deutschen Sekre- 
tariates für einen ersten Entwurf über Richtlinien für all- 
gemeine Sicherheitsbestimmungen. Es wurde beschlossen, 
das Unterkomitee in ein „Advisory Panel on Safety Matters” 
umzuwandeln mit der Aufgabe, für die einzelnen Tec- 
nischen Komitees der IEC in allen Fragen der Sicherheit 
beratend zu wirken. Zum Vorsitzenden wurde J.Smoes 
(Belgien) gewählt. 

Einer Anregung des dänischen Delegierten entsprechend 
soll die Frage der Schutzarten und Schutzverkleidungen in 
enger Zusammenarbeit der zuständigen Technischen Komi- 
tees der IEC, nämlich TC2 „Elektrische Maschinen”, TC 14 
„Transformatoren“, TC 17 „Schaltgeräte” und TC 18 „Elek- 
trische Schiffsinstallationen“ behandelt werden. Die Ge- 
schäftsstelle wurde gebeten, alle übrigen hiervon betroffe- 
nen Technischen Komitees anzuweisen, bei der Erörterung 


3) Commission Internationale de R&glementation en vue de 1’Appro- 
bation de l'Equipment Electrique. 


4) International Organization for Standardization, 
5) Comit& Consultatif Internotional Tel&graphique et Tel&phonique. 
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von Fragen betreffend Schutzarten und Schutzumkleidungen 
die bereits von anderen Komitees geleisteten Vorarbeiten 
zu berücksichtigen. In ähnlicher Weise soll bei der Koordi- 
nierung der Arbeiten der Fachausschüsse TC 39 „Elektronen- 
röhren und Halbleiter-Bauelemente“, TC1 „Wörterbuch", 


TC3 „Schaltzeichen“ und TC25 „Buchstaben- und Formel- 
zeichen“ auf dem Gebiete der Elektronenröhren und der 
Halbleitergeräte verfahren werden. 

Zu Ehrenpräsidenten wurden zwei um die Arbeiten der 
IEC hochverdiente Mitglieder, nämlich General E. E. Wiener, 


—_ 


Bild5. Von links nach rechts: General Wiener (Ehrenpräsident), 
Prof. Dr. de Artigas (Ehrenpräsident), Dr. Herlitz (Präsident), 
Dr. Dunsheath (Altpräsident), 


nZ 


und Pro- 
Spanischen 


Vorsitzender des Belgischen Nationalkomitees, 
fessor Dr.J. A. de Artigas, Vorsitzender des 
Nationalkomitees, einstimmig ernannt (Bild). 


Aus der Arbeit der Technischen Komitees 


Aus den Beratungsergebnissen der Technischen Komi- 
tees, über die an anderer Stelle ausführlich berichtet wird!), 
seien im folgenden einige wichtige Punkte hervorgehoben, 
die meist auch Gegenstand von Erörterungen im Aktions- 
komitee waren. 


TC1 Internationales Elektrotechnisches 
Wörterbuch 


Um Verzögerungen in der Herausgabe der noch fehlen- 
den Teilabschnitte der zweiten Ausgabe des Wörterbuches 
zu vermeiden, soll das TC1 die Gruppe Kernenergie in der 
bisher üblichen Weise bearbeiten und das zuständige 
ISO/TC 85 hiervon laufend unterrichten. Für die Bearbei- 
tung dieses Abschnittes in der dritten und in späteren Aus- 
gaben des Wörterbuches sollen der Rat der ISO und das 
Aktionskomitee der IEC ein Koordinationskomitee ein- 
setzen, das aus drei oder vier verantwortlichen Sachverstän- 
digen jeder Organisation besteht. 

Weiter wurden Richtlinien angenommen, welche die 
Koordinierung der Begriffe und Begriffserklärungen in den 
einzelnen Fachgruppen des IEC-Wörterbuches mit den ent- 
sprechenden terminologischen Festlegungen der einzelnen 
Technischen Komitees gewährleisten sollen. 


TC 9 Elektrische Bahnausrüstung 


Der Entwurf der vierten Ausgabe der IEC-Publikation 58 
„Regeln für elektrische Fahrmotoren” soll den National- 
komitees nach dem Verfahren der 6-Monats-Regel zur Zu- 
stimmung vorgelegt werden. 


TC 17 Schalt- und Steuergeräte 


Zu folgenden Schriftstücken soll von den Nationalkomi- 
tees nach dem Verfahren der 6-Monats-Regel Stellung ge- 
nommen werden: Richtlinien für die Prüfung von Leistungs- 
schaltern zum Schalten leerlaufender Freileitungen, Vor- 
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schläge für Änderungen an der Publikation 56-1 hinsichtlich 
der asymmetrischen Ausschaltleistung von Hochspannungs- 
Leistungsschaltern, Entwurf über Empfehlungen für Nieder- 
spannungs-Schaltgeräte und -Steuergeräte, Kapitel I, Teil I, 
Niederspannungs-Schaltgeräte für Verteilungsanlagen. 


T@19 Verbrennungsmotoren 


Nach dem Verfahren der 6-Monats-Regel soll den 
Nationalkomitees die überarbeitete Fassung der Regeln für 
Verbrennungsmotoren zur Zustimmung zugestellt werden. 
Weiter sollen Schritte in die Wege geleitet werden mit dem 
Ziel, bei der Ausarbeitung von Empfehlungen für eine Prüf- 
vorschrift für Verbrennungsmotoren zum Antrieb von elek- 
trischen Generatoren eine enge Zusammenarbeit zwischen 
IEC/TC 19 und dem CIMAC®) herbeizuführen. 


1@322 SHOT ee 


Ein Entwurf von IEC-Empfehlungen für Einkristall-Halb- 
leiter-Gleichrichter nebst Zubehör soll den Länderkomitees 
nach dem Verfahren der 6-Monats-Regel zur Zustimmung 
vorgelegt werden. 


TC 24 Elektrische und magnetische Größen 
und Einheiten 


Eine Resolution hinsichtlich des Vorzeichens der Blind- 
leistung wurde als IEC-Empfehlung genehmigt. Ein Schrift- 
stück über die Rationalisierung der elektromagnetischen 
Feldgleichungen soll nach dem Verfahren der 6-Monats- 
Regel behandelt werden. Weiter wurde die Empfehlung 
eines IEC-ISO-Steering-Committee in leicht abgeänderter 
Form angenommen, wonach Festlegungen der IEC auf dem 
Gebiete der elektrischen und magnetischen Größen und Ein- 
heiten hinsichtlich ihrer Benennungen, Begriffserklärungen 
und Buchstabensymbole möglichst wortgetreu in die von 
der ISO herausgegebenen Tafeln der Größen und Ein- 
heiten übernommen werden sollen. Etwa über die IEC- 
Empfehlungen hinausgehende Festlegungen in der ISO- 
Veröffentlichung sollen als solche gekennzeichnet werden. 


Inem26yElte ktmo'sieihruzesnn sung 


Von einem Expertenkomitee unter Vorsitz von J. Smoes 
(Belgien) erarbeitete Empfehlungen für Sicherheitsanforde- 
rungen an elektrische Schweißgeräte sollen den Länder- 
komitees der IEC zur Zustimmung nach dem Verfahren der 
6-Monats-Regel vorgelegt und alsdann dem zuständigen 
ISO/TC 44 zur Einreihung in die ISO-Empfehlungen zu- 
geleitet werden. Wenn dieses Verfahren zu lange Zeit in 
Anspruch nimmt, soll das „Advisory Panel on Safety" er- 
wägen, ob die Bestimmungen, die sich ausschließlich mit 
Sicherheitsfragen auf dem Gebiete der Schweißtechnik be- 
fassen, vorläufig als IEC-Empfehlungen herausgegeben 
werden können. 


T&23 Tso.katıionskoerdination 


Das federführende Französische Komitee wurde beauf- 
tragt, Anfang 1960 die schon bestehende Arbeitsgruppe ein- 
zuberufen, um den Entwurf der Richtlinien (Application 
Guide) für Isolationskoordination zur Vorlage nach dem 
Verfahren der 6-Monats-Regel zu überarbeiten. Dieser Ent- 
wurf soll noch mit den Wünschen des TC 37 „Ableiter“ ab- 
gestimmt werden. 


TC 34 Lampen und Zubehör 


Die Geschäftsstelle in Genf wurde bevollmächtigt, die 
folgenden Schriftstücke den Länderkomitees nach dem Ver- 
fahren der 6-Monats-Regel vorzulegen: Dritte Ausgabe der 
Publikation 64 „Allgebrauchs-Glühlampen”, zweite Ausgabe 
der Publikation 81 „Leuchtstofflampen“, Entwürf einer IEC- 
Empfehlung für die Bezeichnung von photographischen Pro- 
jektionslampen, Normblattentwurf für sockellose Photoblitz- 
lampen, Normblattentwurf für Lampensockel für Kraftfahr- 
zeugbeleuchtung, Normblattentwurf für Edison-Schraubsockel 
ES, E17 und E 27/51 X 39, Normblattentwurf für Lehren für 


6) Congres International des Machines A Combustion. 
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Fassungen und Lampensockel E 14, Normblattentwurf für die 
Kontakt- und Berührungsschutz-Fassungslehren E27 und 
E40, zweite Ausgabe der Publikation 82 „Empfehlungen für 
Zubehör von Leuchtstofflampen”, Normblattentwurf für 
Leuchtengläser. 


TCE35 Galvanische Elemente und Batterien 


Folgende Entwürfe von IEC-Empfehlungen sollen den 
Nationalkomitees nach dem Verfahren der 6-Monats-Regel 
vorgelegt werden: Typen, Abmessungen und Prüfbestimmun- 
gen für Blitzlichtbatterien, Typen und Abmessungen von 
Batterien für Rundfunkgeräte mit Transistoren, Normung 
von zwei Kleinbatterien für Schwerhörigengeräte, Änderung 
der Abmessungen und Toleranzen für Batterien Ri, R6, R7 
und R 14. 


TEEStElsonkasko. ten 


Folgende Arbeiten sollen als IEC-Veröffentlichungen ge- 
druckt werden: Regeln für Durchführungen für Wechsel- 
spannungen über 1kV, Normen für Armaturen (Klöppel 
und Pfannen) von Freileitungs-Kettenisolatoren. Ein Ent- 
wurf von Regeln für Stützisolatoren zur Verwendung in 
Anlagen mit Nennspannungen bis 1kV und darüber soll 
den Länderkomitees nach dem Verfahren der 6-Monats- 
Regel vorgelegt werden. 


D@B7zrcbreiter 


Teil II der IEC-Publikation 99 „Rohrableiter” soll nach 
dem Verfahren der 6-Monats-Regel behandelt werden. 


DeSızrlektronenrohren umd Halb:.leiter- 
Bauelemente 


Drei Ergänzungen zur IEC-Publikation 67 „Abmessungen 
für Elektronenröhren“ wurden zur Veröffentlichung als IEC- 
Empfehlungen freigegeben. 

Den Nationalkomitees sollen nach dem Verfahren der 
6-Monats-Regel vorgelegt werden: Ergänzungen und Berich- 
tigungen zum Teil I der Publikation 67 „Abmessungen für 
Elektronenröhren“, insbesondere hinsichtlich der Sockel, 
Lehren und Stiftricht-Vorrichtungen für 110°-Bildröhren und 
eines 5-poligen Sockels (z.B. für Ikonoskope), Vorschlag 
für die Zählung bzw. Bezeichnung der Elektrodenanschlüsse 
bei Verbundröhren, überarbeitete Fassung der IEC-Publi- 
kation 100 „Meßmethoden für Elektrodenkapazitäten von 
Elektronenröhren". 

Ein Vorschlag des TC39, das bisherige Unterkomitee 
39—2 „Halbleiter-Bauelemente” in ein selbständiges Tech- 
nisches Komitee umzuwandeln, soll den Länderkomitees zur 
Stellungnahme vorgelegt werden mit dem Ziel, dem 
Aktionskomitee in seiner nächsten Sitzung im Frühjahr eine 
Beschlußfassung darüber zu ermöglichen. 


Mes232V. emtrlatoren 


Dieses Komitee tagte in Madrid erstmalig. Zu seinem 
Arbeitsgebiet gehören Fächer, die in Wohnungen und ähn- 
lichen Räumen verwendet werden und solche, die indu- 
siriellen Zwecken dienen. Zur Beratung von IEC-Empfehlun- 


Bild 6. 


„Fiesta Campera” in Los Labajos. 


Bild 7, Klosterschloß EI Escorial. 

gen für elektrische Deckenfächer und Tischfächer sowie Zu- 
behör lagen Entwürfe des federführenden Indischen Komi- 
lees sowie schriftliche Stellungnahmen einer Reihe von 
Ländern vor. Die deutsche Delegation übernahm es, einen 
Entwurf von Empfehlungen über Wand- und Fenster- 
ventilatoren für Haushaltszwecke auszuarbeiten, während 
die englische Delegation zusagte, einen Entwurf von Emp- 
fehlungen über Ventilatoren zum Gebrauch auf Schiffen 
vorzulegen. 


TC 44 Elektrische Ausrüstung von 
Werkzeugmaschinen 


Auch dieses Komitee trat erstmalig in Madrid zusammen. 
Als Arbeitsgrundlage diente ein vom federführenden 
Schweizerischen Komitee ausgearbeiteter Entwurf „Empfeh- 
lungen für die elektrische Ausrüstung von Werkzeug- 
maschinen”. Diese Empfehlungen sollen auch elektronische 
Ausrüstungen und Beleuchtungsanlagen umfassen. Die 
weiteren Vorarbeiten sollen zunächst in einem Experten- 
ausschuß durchgeführt werden. 


Man kann zusammenfassend wohl feststellen, daß sehr 
fleißig, umfassend und erfolgreich in den Technischen Komi- 
tees gearbeitet worden ist. 


Veranstaltungen im Rahmen der Tagung 


Der alljährlich zum Andenken an den 1953 verstorbenen 
ersten Generalsekretär der IEC, Charles le Maistre, veran« 
staltete festliche Vortrag — der einzige öffentliche Vortrag, 
der auf IEC-Tagungen gehalten wird — fand im Hause der 
spanischen Gewerkschaften statt. Vom Präsidenten der IEC 
aus der vergangenen Amtsperiode, Dr. P. Dunsheath, war 
der russische Chefdelegierte, Professor A. M. Nekrasov, für 
den diesmaligen Vortrag gewonnen worden. Das von ihm 
gewählte Thema lautete: „Internationale Standardisierung 
und die Entwicklung der ökonomischen Beziehungen 
zwischen den Ländern‘. Fassungen des Vortrages in eng- 
lischer’) und französischer‘) Sprache wurden zu Beginn der 
Festsitzung verteilt. Der Vortrag wurde, da Professor 
Nekrasov persönlich an der Teilnahme an der IEC-Tagung 
bedauerlicherweise verhindert war, von dem in Madrid als 
Chefdelegierten der russischen Delegation fungierenden 
Herrn Lebedev in englischer Sprache verlesen. Der Präsident 
des spanischen Komitees, Professor de Artigas, überreichte 
nach den beifällig aufgenommenen Ausführungen zwei Er- 
innerungsgaben, schöne Metall-Einlegearbeiten aus Eibar, 
ein Stück für den Verfasser des Vortrages, das andere für 
den Sprecher. 

Eine Reihe von technischen Besichtigungen diente zur 
Auflockerung und Ergänzung der Arbeiten in den Fach- 
ausschüssen. Unter anderem wurden zwei 50/15-kV-Um- 
spannwerke sowie Fabriken für Leistungstransformatoren 


7) International Standardization and 
Relations between Countries. 

8) La normalisation internationale et le developpement des relations 
economiques entre les pays. 


the Development of Economic 
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und für Kondensatoren, für Hochspannungs-Schaltgeräte, für 
nachrichtentechnische und elektronische Ausrüstungen und 
für Glühlampen besucht; ferner wurde die ständige Aus- 
stellung des Nationalen Instituts für Industrie besichtigt. 
Schließlich führte eine Exkursion zu dem im Vorjahre in 
Betrieb genommenen Versuchsreaktor der Junta de Energia 
Nuclear „Centro Juan Vigön“ mit seinen physikalischen, 
chemischen, metallurgischen und medizinischen Laboratorien. 
Die Anlage liegt nahe dem Universitätsviertel (Ciudad 
Universitaria). 

Ein abwechslungsreiches Programm sorgte für die Unter- 
haltung der zahlreich erschienenen Damen. Rundfahrten 
führten durch Madrids Altstadt mit anschließender Besichti- 
gung des Barockbaues des Königlichen Schlosses und der 
berühmten Gemäldesammlung des Prado-Museums, wo ins- 
besondere die Werke großer spanischer Meister wie 
ElGreco, Veläzquez, Murillo und Goya gezeigt wurden, 


Y) 


Bild 8. Römischer Aquädukt in Segovia. 


Andere Rundfahrten hatten die neuen Stadtteile mit dem 
Universitätsviertel sowie die nähere Umgebung der Stadt 
zum Ziel. 


Unter den reichhaltigen geselligen Veranstaltungen für 
alle Tagungsteilnehmer seien hervorgehoben: Der abend- 
liche Empfang des Oberbürgermeisters in den Gärten Cecilio 
Rodriguez des Parkes Buen Retiro, die Festaufführung des 
bekannten spanischen Balletts der Pilar Lopez im Zarzuela- 
Theater, die ländliche Veranstaltung „Fiesta Campera” in 
Los Labajos, einer reizvoll am Fuße der Sierra de Guadar- 
rama gelegenen „Finca", wo in einer Übungsarena unblutige 
Stierkämpfe (Bild 6) und in der Umgebung anschließend 
spanische Tänze vorgeführt wurden. Ferner seien ein auf 
Einladung der Ständigen Spanischen Elektrizitätskommis- 
sion?) im Teatro Espanol gegebenes Konzert des Madrider 
Kammerorchesters und. das von der gleichen Organisation 
in einem Saal der Universität veranstaltete Festbankett er- 
wähnt. In einer der Dankesreden, die eine Dame hielt, 
wurde als bemerkenswert betont, daß guter Wille und 
Freundschaft sogar die Hitze hätten besiegen können. 


9) Diese Organisation 
Komitee der IEC. 


repräsentiert gleichzeitig das Spanische 
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Bild 9. 


Toledo mit Kathedrale und Alcäzar. 


Die am Sonntag in der Mitte der Tagung durchgeführten 
Exkursionen boten Gelegenheit, geschichtlich bedeutsame 
und landschaftlich schön gelegene Stätten monumentaler 
Baukunst verschiedener Epochen kennenzulernen. Ein Aus- 
flugsziel war die gegen Ende des 16. Jahrhunderts unter 
Philipp II. errichtete große Anlage des Real Monasterio de 
San Lorenzo del Escorial (Bild 7). Seine weiten Säle, Kunst- 
schätze und Grüfte boten viel Interessantes. In der Nähe 
ist unlängst das große Gedächtnismal für die im Bürgerkrieg 
auf beiden Seiten Gefallenen mit dem weithin ragenden 
Kreuz und der unterirdischen Felsenkirche (Santa Cruz del 
Valle de los Caidos) eingeweiht worden. Die alte Stadt 
Segovia, berühmt durch den unter dem römischen Kaiser 
Trajan gebauten riesigen Aquädukt (Bild 8), zog eine andere 
Gruppe an; schon die Fahrt über die Sierra de Guadarrama 
war reizvoll. Das in der Nähe Segovias gelegene Garten- 
schloß La Granja mit seinen Wasserkünsten und seinen 
Gobelins vermittelte wieder ganz andere Eindrücke. Auch 
die mittelalterliche Residenz Toledo, malerisch in der großen 
Tajoschleife gelegen, mit ihrer sehenswerten gotischen 
Kathedrale, dem im spanischen Bürgerkrieg zerstörten 
Alcazar, dem Wohnhaus und zahlreichen Werken des be- 
rühmten Künstlers ElGreco, hat die Erwartungen ihrer 
Besucher nicht enttäuscht (Bild 9). In Aranjuez, einer 
Sommerresidenz der spanischen Könige mit Schloß und 
Parkanlagen, verweilte es sich gut und erholsam. 


Schließlich sei noch erwähnt, daß die Mitglieder der 
deutschen Delegation mit ihren Damen und einigen spani- 
schen Gästen vom deutschen Botschafter Freiherrn von Welck 
in seinem Hause empfangen wurden; den Teilnehmern wird 
diese freundliche Veranstaltung in angenehmer Erinnerung 
bleiben. 


Im Blick auf das Ganze kann gesagt werden, daß trotz 
des ungewöhnlichen Hochsommers die Jahrestagung 1959 
der IEC in Madrid beachtliche Fortschritte in deı internatio- 
nalen elektrotechnischen Gemeinschaftsarbeit gebracht und 
zur Vertiefung der persönlichen Beziehungen zwischen den 
zahlreichen Delegierten aus so vielen Ländern der Welt 
wesentlich beigetragen hat. Voraussetzung hierfür waren 
die gute Organisation der Sitzungen der Fachausschüsse 
und der technischen Besichtigungen sowie der angenehme 
und anregende Verlauf der zahlreichen gesellschaftlichen 
Veranstaltungen, nicht zuletzt aber die allgemeine Atmo- 
sphäre, in der sich der Aufenthalt in dem an Tradition, Ge- 
schichte, Kunst und landschaftlichen Schönheiten so reichen 
Gastland über Alltag und Berufsarbeit hinaus erheben 
konnte. Dem Spanischen Nationalen Komitee der IEC, ins- 
besondere seinem Vorsitzenden, Professor J. A. de Artigas 
Sanz, seinem Fräulein Tochter als Spiritus rector der Damen- 
veranstaltungen, seinem Sekretär Professor M. Querejeta 
Goena, dem Vorsitzenden des Organisationskomitees 
Dr. C.Cebriän und ihren Mitarbeitern gebührt der Dank 
der deutschen Teilnehmer für die wohlgelungene Tagung. 
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Modellversuche zum Abschalten leerlaufender Transformatoren 


Von Helmut Kindler, Regensburg *) 


DK 621.314.2.064.2.001.57 


Ausgedehnte systematische Untersuchungen über die Vorgänge beim Schalten kleiner Ströme mit Leistungsschaltern sind 

im Netz und in den Versuchsfeldern mit großen Schwierigkeiten verbunden. Eine Veränderung der zahlreichen Einfluß- 

größen in weiten Grenzen ist dabei zeitraubend und aufwendig. Durch die Verwendung geeigneter Schaltermodelle im 

Netzanalysator sind jedoch Aussagen über die auftretenden Schaltspannungen und ihre Beeinflussung durch die Netz- 

schaltung, Transformatordämpfung, Schaltwiderstände, Leerlaufkennlinie der leistungsschalter und durch andere Eigen- 
schaften von Netzelementen und Schaltern möglich. 


Zweck der Untersuchungen 


Die Schaltspannungen beim Unterbrechen kleiner Ströme 
mit Leistungsschaltern haben in neuerer Zeit, besonders bei 
Netzen mit sehr hoher Spannung, wieder erhöhte Beachtung 
gefunden. Da sich aus Netzversuchen [16] ergab, daß auch 
in Höchstspannungsnetzen mit dem vier- bis fünffachen 
Scheitelwert der Betriebsspannung gegen Erde als Schalt- 
spannung gerechnet werden muß, bestimmen die inneren 
Überspannungen sehr stark den Schutzpegel der Anlagen 
und damit den Isolationsaufwand. So liegen z.B. Über- 
legungen für das französische 220-kV-Netz vor, nach denen 
mit erheblichen Kosteneinsparungen gerechnet wird, wenn 
man durch Maßnahmen an den Schaltern die Überspannun- 
gen durch Schalthandlungen auf den 1,9-fachen Scheitelwert 
der Leitererdspannung begrenzt [12]. 

Bei Schaltern mit schnellem Anstieg der Spannungs- 
festigkeit der Schaltstrecke können nun besonders beim 
Unterbrechen kleiner induktiver Ströme höhere Überspan- 
nungen auftreten [4, 5, 15], während die Spannungen beim 
Schalten kapazitiver Ströme im allgemeinen klein bleiben, 


ls 
——— 


(6) lu. 
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Bild 1. Prinzipschaltung. 


wenn nur wenige oder gar keine Neuzündungen des Licht- 
bogens in der Schaltstrecke auftreten, oder wenn sowohl 
der Sternpunkt des speisenden Netzes als auch derjenige 
der geschalteten Kapazitäten starr geerdet sind [9]. 

Der technische Stand der Überspannungsableiter läßt nun 
an sich zu, daß auch die Begrenzung der Überspannungen 
beim Unterbrechen induktiver Ströme von den Ableitern 
übernommen wird. Da man jedoch nicht immer mit dem 
Vorhandensein von Ableitern rechnen kann, so hat eine 
Verminderung der Schaltspannungen durch Maßnahmen an 
den Schaltern selbst große Bedeutung. Man verwendet dazu 
in der Hauptsache Parallelwiderstände zur Schaltstrecke [12] 
oder gestaltet den zeitlichen Verlauf der Spannungsfestig- 
keit zwischen den Kontakten so, daß sich günstige Schalter- 
eigenschaften für das Schalten kleiner Ströme ergeben [15, 9]. 
Bei beiden Maßnahmen müssen jedoch die zahlreichen 
Betriebsbedingungen der Schalter und die wechselnden 
Netzkonfigurationen berücksichtigt werden. Die entwickelten 
rechnerischen Methoden der Untersuchung bieten zwar 
einen guten theoretischen Einblick in die Vorgänge und 
lassen auch eine Reihe praktischer Schlüsse zu [5, 9], je- 
doch können umfangreiche Untersuchungen mit vertretbarem 
Aufwand nur an Modellen durchgeführt werden. 

Besonders die für die Höhe der im Netz auftretenden 
Spannungen entscheidenden Einflüsse der Dämpfung und 
der nichtlinearen Schaltelemente sind nur auf diese Weise 
erfaßbar. Für solche Modelluntersuchungen stehen zur Nach- 
bildung des Netzes unter Berücksichtigung der Frequenz- 
abhängigkeit der einzelnen Elemente die Netzanalysatoren 
zur Verfügung [10, 18]. Bei der Untersuchung des Schaltens 
kleiner Ströme müssen darüber hinaus Schaltermodelle ver- 
wendet werden, die sehr weitgehend die Eigenschaften der 


*) Dr.-Ing. H. Kindler hat die Arbeit als Mitarbeiter der AEG in 
Frankfurt a. M. verfaßt. Die Untersuchungen wurden im Hochspannungs- 
institut der AEG in Kassel durchgeführt. 


Leistungsschalter nachbilden. Über Modellversuche zum Ab- 
schalten leerlaufender Leitungen ist schon berichtet worden 
[9, 17, 18], der Aufbau eines Schaltermodells zur Nachbildung 
des Abschaltens leerlaufender Transformatoren und einfache 
Beispiele für die damit durchgeführten ersten Untersuchun- 
gen sollen im folgenden erörtert werden. 


Vorgänge beim Abschalten leerlaufender Transformatoren 


Die Erscheinungen beim Abschalten von Transformatoren 
sind im Grundsätzlichen vielfach untersucht und dargestellt 
worden. Bild 1 gibt vereinfacht die Prinzipschaltung. Die 
Leerlaufinduktivität L des Transformators mit der Parallel- 
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Bild 2. Zeitlicher Verlauf der Ströme und Spannungen beim Abschalten 


leerlaufender Transformatoren in vereinfachter Darstellung. 
Erläuterungen im Text. 


a) Oszillogramme beim Abschalten mit sehr steil ansteigender Spannungs- 
festigkeit, 

b) Oszillogramme beim Abschalten mit weniger steil ansteigender Span- 
nungsfestigkeit. 


u Betriebsspannung 

u, Spannung am Schalter 

u, Spannung an der Leerlaufinduktivität des Transformators 
; Schalterstrom 

„ Strom in der Induktivität L 

ic kapazitiver Strom 


kapazität C soll durch den Schalter von der Spannung 
u= Usinwt abgetrennt werden. Der Vorgang der Aus- 
schaltung wird wesentlich dadurch bestimmt, daß der Strom 
stark gekühlter Lichtbögen sehr schnell zu Null werden 
kann und der Lichtbogen schon vor dem betriebsfrequenten 
Stromnulldurchgang erlischt. Ohne zunächst näher auf die 
Ursachen einzugehen, sei angenommen, daß diese Erschei- 
nung unmittelbar nach der Kontakttrennung auftritt. Dann 
ergibt sich der in Bild 2a dargestellte Ablauf des Aus- 
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schaltvorganges. Zur Zeit tg reißt der Schalterstrom i, ab, 
und der Strom in der Induktivität L, der sich nur stetig 
ändern kann, fließt in die Kapazität C. Die Ströme und 
Spannungen sind in Bild 2a für einen Schalter mit sehr 
steil ansteigender Spannungsfestigkeit K eingezeichnet. Der 
Ausschaltvorgang ist zwar mit der Kontakttrennung zur 
Zeit ty beendet, doch erreicht die Spannung am Transfor- 
mator im vorliegenden Beispiel den sechsfachen Scheitelwert 
der Betriebsspannung u. 

Bei einem Schalter mit weniger steil ansteigender Span- 
nungsfestigkeit (Bild 2b) nimmt dagegen die Transfor- 
matorspannung nur den dreifachen Wert der Betriebs- 
spannung an, da die zunächst bei ty in gleicher Weise wie 
in Bild 2a am Schalter aufschwingende Spannung u, die 
Spannungsfestigkeit der Schaltstrecke K(t) (Leerlaufkenn- 
linie des Schalters) nicht überschreiten kann, sondern bei 
{ı zu einer Neuzündung des Lichtbogens in der Schalt- 
strecke führt. Der Kondensator C entlädt sich mit einem 
hohen Stromstoß in das speisende Netz. Die Dauer 
dieser Entladung sei so kurz angenommen, daß dabei der 
Strom i, seinen Wert beibehält. Der Schalterstrom i, reißt 
unmittelbar wieder ab, und es setzt ein Ausgleichsvorgang 
ein, der dem bei tg beginnenden entspricht, wobei jetzt nur 
der Anfangswert des Stromes i,(t,) kleiner ist. Es folgt eine 
Neuzündung bei t2, und nach einer weiteren Neuzündung 
bei t3 hat der Anfangswert des Stromes so weit abgenom- 
men, daß u, die inzwischen weiter angewachsene Spannungs- 
festigkeit nicht mehr erreicht und mithin der Transformator 
vom Netz abgetrennt ist. Aus dem stark vereinfachten 
Bild 2b lassen sich die wesentlichen Merkmale der 
Transformatorabschaltung entnehmen: die Aufteilung des 
Schalterstromes I, in einzelne Stromstöße, das Weiter- 
fließen des Transformatorstromes i, in den Kondensator 
nach dem jeweiligen Abreißen des Schalterstromes, die da- 
durch verursachte schnellere Abnahme des Stromes, als es 
dem betriebsfrequenten Verlauf entspricht, und die Begren- 
zung der Spannung durch die Leerlaufkennlinie des Schalters. 

Verschiedene sehr wichtige Einflüsse, die sich im all- 
gemeinen auch nur in Modellen erfassen lassen, sind aber 
in der sehr vereinfachten Ersatzschaltung nach Bild 1 
richt berücksichtigt. Die Leerlaufimpedanz L des Transfor- 
mators ist weder eine reine Induktivität noch ist sie kon- 
stant, sondern sie ist verlustbehaftet und ändert ihren Wert 
entsprechend der Magnetisierungskennlinie. Weiterhin bil- 
det auch das speisende Netz einen Schwingkreis, dessen 
Ausgleichsvorgänge sich denen des Transformators über- 
lagern. Infolge der vorhandenen Induktivitäten geht ferner 
die Entladung der Transformatorkapazität nach der Neu- 
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Bild 3. Zeitabhängiges Verhalten der Lichtbogenspannung U bei kleinen 


Stromäönderungen AI. 
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a) ı= ft), d) Ersatzschaltung,. 


zündung der Schaltstrecke in Form einer Schwingung vor 
sich, und der Lichtbogen erlischt nicht immer im ersten 
Nulldurchgang des Stromes, so daß die Sägezähne der 
Spannung nicht unmittelbar aufeinander folgen. Die 
Transformatorwicklung ist darüber hinaus ein Gebilde mit 
verteilter Kapazität, so daß sich durch den Sägezahnverlauf 
der Spannung eine erhöhte Beanspruchung von Teilen der 
Wicklungsisolation ergeben kann. 

Uber die Gründe für die wesentlichste Erscheinung bei 
der Ausschaltung, die Instabilität des Schaltlichtbogens, 
sind zahlreiche Arbeiten erschienen [1 bis 3, 5, 6]. Die Mög- 
lichkeit der Nachbildung dieser Instabilität ist eine der 
wichtigsten Forderungen, die an ein Schaltermodell zu 
stellen ist, mit dem das Abschalten leerlaufender Transfor- 
matoren untersucht werden soll. Es kann das „Abreißen" 
des Schalterstromes zwar bei sehr kleinen Strömen dadurch 
auftreten, daß die Lichtbogensäule bei entsprechend inten- 
siver Löschmittelströmung mechanisch unterteilt wird, doch 
ist das „Abreißen“ in der Regel die Folge eines sich über 
den Lichtbogen und die Transformatorkapazität ausbilden- 
den hochfrequenten Schwingstromes, der einen Stromnull- 


durchgang im Schalter und damit die Unterbrechung 
der Schaltstrecke zur Folge hat, während der Strom 
in der Induktivität von Null verschieden ist. Die 


Ursache für diese Schwingungen liegt darin, daß ein mit 
dem Strom I brennender Lichtbogen für überlagerte Ströme 
bestimmter Frequenz eine reine Induktivität darstellen 
kann, die zusammen mit den immer vorhandenen Parallel- 
kapazitäten Schwingungen eben jener Frequenz möglich 


b) 


Bild 4 Strom-Spannungsdiagramm des Lichtbogens bei überlagertem 
kleinen Wechselstrom für eine veränderliche Kreisfrequenz »® = rd. 


a) Ortskurven der Lichtbogenimpedanz, 
b) Zeigerdiagramm des komplexen Widerstandes 


r=w(oT)+jb(wT). 
macht. Man erkennt diese Lichtbogeneigenschaft auch, 
wenn man die Übergangsfunktion des Lichtbogens für 
kleine Stromänderungen betrachtet und das zugehörige Er- 
satzschaltbild aufstellt [6]; sie geht in gleicher Weise aus 
der Ortskurve der Lichtbogenimpedanz für kleine über- 
lagerte Ströme als Funktion der Frequenz hervor [7]. 

Im Bild 3b ist schematisch dargestellt, wie sich die 
Spannung U eines Lichtbogens, dem der Strom I (Bild 3a) 
aufgedrückt wird, bei einer sprunghaften Vergrößerung AI 
des Stromes ändert. Der Lichtbogen verhält sich zunächst 
wie ein ohmscher Widerstand Roy = U/I, und dann nimmt 
die Spannung mit einer Zeitkonstante T auf einen Wert ab, 
der um einen Betrag AI:.|R’| unterhalb des Ausgangs- 
wertes liegt. Ein solches Verhalten zeigt aber ein Strom- 
kreis nach Bild 3d, dessen Induktivität L = T/(Ro + Rı) 
ist und zwischen dessen Widerständen die Beziehung 


Ro R, IR| 
Ru+R, 
besteht. 

Im U-I-Diagramm (Bild 3c) ergibt sich dazu der Strom- 
und Spannungsverlauf, wenn man noch die für langsame 
Änderungen des Stromes gültige Lichtbogenkennlinie UI” 
= const durch die Gerade mit der Steigung —|R’| ersetzt. 
Bild 3c zeigt den Sonderfall der gleichseitigen Hyperbel 
(Ul = const) und Ro=|R|. Bei kleinen überlagerten 
Wechselströmen mit der Amplitude AI gilt für die Ersatz- 
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schaltung nach Bild 3d auch das bekannte Strom-Span- 
nungsdiagramm des Lichtbogens [1, 4, 7, 9) (Bild 4). Die 
Ortskurve der Lichtbogenimpedanz bei verändertem ® 
(Bild 4) zeigt, daß bei ® = 1/T eine reine Induktivität 
vorliegt, ein Ergebnis, das man auch aus Bild 3d herleiten 
kann, wenn man den Realteil der Impedanz der Ersatz- 
schaltung gleich 0 setzt. Die Untersuchungen haben ergeben, 
daß T für einen bestimmten Lichtbogen eine Konstante ist, 
so daß sich unabhängig von den Parallelkapazitäten mit 
dem Lichtbogen als Induktivität Schwingungen der Frequenz 
1/T einstellen [7]. 

Man kann weiterhin zeigen, daß die Größe des Licht- 
bogenstromes, bei dem sich solche Schwingungen einstellen 
können, durch einen kritischen Wert des Lichtbogenwider- 
standes R,, = U/I festgelegt ist. In Bild 5a ist schematisch 
die Lichtbogenspannung U als Funktion eines sich ver- 


o) 


Un) 


rk 


a a 
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Bild 5. Ermittlung des kritischen Stromes I. bei verschiedenen abgeführ- 
ten Lichtbogenleistungen P aus dem U-I-Diagramm und Verlauf der 
Schwingungen bei Erreichen des kritischen Wertes 

a) kritischer Strom I, bei verschiedenen Lichtbogenleistungen P, 
b) Schwingungen des Lichtbogenstromes nach Erreichen des kritischen 
Wertes I,. 


gleichsweise langsam ändernden, dem Lichtbogen auf- 
gedrückten Stromes / bei unterschiedlicher abgeführter Licht- 
bogenleistung P, d.h. unterschiedlicher Intensität der Licht- 
bogenkühlung, aufgetragen. Bild 5b zeigt den Verlauf der 
Schwingungen des Lichtbogenstromes, wenn ein langsam ab- 
nehmender betriebsfrequenter Wechselstrom I = Isinot den 
kritischen Wert I, erreicht und sehr schnell gegen Null geht, 


En 


g 


1 Generator 


2 Thyratıons 


Steuergitter- 
spannung 
Schirmgitter- 
spannung 
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Bild 6. 


Prinzip des Schaltermodells, 


so daß sich der „Abreißstrom” I; ergibt, wenn die Licht- 
bogenentladung im Nulldurchgang des Lichtbogenstromes 
aussetzt. Das Anwachsen des kritischen Stromes I, mit der 
Kühlintensität (Bild 5a) bildet eine Ursache dafür, daß die 
Schalter für hohe Ausschaltleistung durch „Abreißen” 
größerer Ströme hohe Schaltspannungen beim Unterbrechen 
kleiner induktiver Ströme erzeugen können. Der mögliche 
„Abreißstrom" I, eines Schalters ist zwar auch bei der 
Ausschaltung eines Kurzschlußstromes von ähnlicher Größe 
wie beim Schalten eines kleineren Stromes, doch ist im 
Kurzschlußfall der die Höhe der Spannung bestimmende 
Schwingwiderstand YLIC erheblich kleiner. 


Schaltermodell 


Für die Nachbildung des Leistungsschalters eignen sich 
Thyratrons in besonderer Weise, weil die Eigenschaften 
ihrer Gasentladung den Eigenschaften des Schaltlichtbogens- 
sehr ähnlich sind. Bei kleinen Strömen neigen auch die 
Thyratrons zu Instabilitäten der Gasentladung, wobei im 


Bild 7. Blockschaltbild der Meßanordnung mit negativen Gitterspannungs- 


impulsen zur Stromunterbrechung. 


3 Schaltermodell 
4 Generator 


1 Meßoszillograph 
2 Impulserzeuger 


5 Oszillograph 
6 Photozelle 


wesentlichen an die Stelle der im Leistungsschalter wirken- 
den Löschmittelströmung eine dem Plasma des Thyratrons 
Ladungsträger entziehende negative Gitterspannung tritt. 
Die mit der Zeit anwachsende Spannungsfestigkeit zwischen 
den sich voneinander entfernenden Schalterkontakten des 
Leistungsschalters (Leerlaufkennlinie) kann bei den Modell- 
thyratrons durch einen entsprechenden zeitlichen Verlauf 
der Gitterspannung und damit der Anodenzündspannung 
nachgebildet werden [10]. 


Das Schema der Modellanordnung ist in Bild 6 wieder- 
gegeben. Die beiden den Leistungsschalter darstellenden 
antiparallel geschalteten Thyratrons erhalten eine zeitlich 
veränderliche Steuergitterspannung Ugtı die den gewünsch- 
ten Verlauf der Anodenzündspannung im stromlosen Zu- 
stand ergibt. Zusätzlich können steile negative Spannungs- 
impulse von solcher Größe auf das Schirmgitter ga gegeben 
werden, daß bei gezündetem Thyratron die Gasentladung 
instabil wird und der Strom sehr schnell abreißt. An- 
schließend treten in dem Modellkreis die gleichen Erschei- 
nungen auf, wie sie bereits oben beschrieben wurden. 


Wenn man dafür sorgt, daß die unterbrechenden Schirm- 
gitterimpulse nur sehr kurze Zeit andauern, im übrigen 
aber der zeitliche Verlauf der Steuergitterspannung so ein- 
gestellt ist, daß die Zündspannung die Leerlaufkennlinie 
des Schalters im Modellmaßstab wiedergibt, dann ist mit 
einer solchen Anordnung eine weitgehende Nachbildung 
der Vorgänge beim Unterbrechen induktiver Ströme möglich. 
Dabei ist jedoch noch die Frage der Steuerung der Schirm- 
gitterspannung offen, die derart durchgeführt werden muß, 
daß von einem vorgegebenen Zeitpunkt an, der beispiels- 
weise der Kontakttrennung des Leistungsschalters entspricht, 
jede Neuzündung der Thyratrons einen Spannungsimpuls 
auslöst, der den Strom sofort wieder unterbricht. Es erweist 
sich als zweckmäßig, dazu einen Rechteckimpuls-Erzeuger zu 
verwenden, der über so kleine Kapazitäten an das 
Schaltermodell gelegt wird, daß er zwar von den steilen 
Spannungszusammenbrüchen bei der Neuzündung ausgelöst 
wird, nicht aber von den vergleichsweise langsamen Span- 
nungsänderungen bei offenem Schalter. 


Das Blockschaltbild der Anordnung ist in Bild 7 dar- 
gestellt. Das Schaltermodell 3 liegt in dem Kreis, der das 
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Blockschaltbild der Meßanordnung mit positiven Gitterspannungs- 
impulsen zur Neuzündung. 


3 Schaltermodell 
4 Generator 


Bild 8. 


5 Steueroszillograph 


1 Meßoszillograpph 
6 Photozelle 


2 Impulserzeuger 
mit Verstärker 


Netz mit dem abzuschaltenden Transformator L nachbildet. 
Den Steuergittern der Modellthyratrons wird von einer 
Folgeregelung [10] eine negative Spannung Ugi zugeführt, 
deren Form der nachzubildenden Leerlaufkennlinie ent- 
spricht. Zur Zeit tg wird der Schalterstrom das erstemal ab- 
gerissen. Bei tı findet die erste Neuzündung statt. Der 
schnelle Zusammenbruch der Spannung an 3 überträgt sich 
als Auslösespannung u, über die kleinen Kapazitäten C; 
auf den Eingang des Impulserzeugers 2, dessen negativer 


läßt sich das unterschiedliche Verhalten der verschiedenen 
Leistungsschalter nicht nur hinsichtlich des Verlaufs der Leer- 
laufkennlinie, sondern auch in bezug auf den Abreißstrom 
und die Art der „Sägezähne“ sehr weitgehend nachbilden. 

Eine andere hierfür entwickelte Schaltung der Modell- 
thyratrons!) (Bild 8) arbeitet nicht mit einer Nachbildung 
der Leerlaufkennlinie durch veränderliche Gitterspannung, 
sondern es ist außer dem Meßoszillographen 1 noch ein 
Steueroszillograph 5 vorgesehen, auf dem die nachzubil- 
dende Leerlaufkennlinie des Schalters unmittelbar als Be- 
grenzungslinie einer den Leuchtschirm teilweise bedecken- 
den Maske M erscheint. Am Steuergilter des Schalter- 
modells liegt dagegen dauernd eine so hohe negative Span- 
nung u.,, daß der bei Neuzündungen auftretende Strom 
sofort wieder unterbrochen wird. Wenn beispielsweise die 
Schalterspannung nach der ersten Stromunterbrechung bei ty 
einen solchen Wert erreicht hat, daß der Leuchtfleck im 
Zeitpunkt t; auf dem Schirm von 5 unter der Maske hervor- 
tritt, dann erhält der Impulsgenerator 2 über die Photo- 
zelle 6 einen auslösenden Spannungsstoß, und er gibt über 
C, einen Impuls auf das Gitter von 3, der jedoch bei 
diesem Verfahren positiv ist, so daß durch kurzzeitiges Auf- 
heben der hohen negativen Vorspannung des Steuergitters 
eine Neuzündung verursacht wird. Die Zwischenschaltung 
des Impulsgenerators 2 ist für eine genaue zeitliche Fest- 
legung der Neuzündungen notwendig und bringt noch inso- 
fern Vorteile, als man die steilen Impulse über kleine 
Kondensatoren C, den Gittern von 3 zuführen kann, so 
daß der Modellkreis durch die Ankopplung des Steuer- 
kreises nicht gestört wird. Auch hier bieten sich weit- 


c) 


a) Leerlaufkennlinie des Schalters, 
b) Kontakttrennung im Nulldurchgang von i7, 


c) Kontakttrennung im Scheitelwert von iL- 


Ausgangsimpuls u, über die Kapazitäten C, auf das 
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Bild 9. Oszillogramme der 


Transformatorspannung aus einem Modellversuch bei der Abschaltung eines 110-kV-Transformators mit 10 A Leer- 


laufstrom mit 6 nF Eigenkapazität bei steil ansteigender Leerlaufkennlinie des Schalters (Prinzipschaltung nach Bild 1a). 


Schirmgitter ga gegeben wird und den Strom über 3 wieder 
unterbricht. Über ein Verzögerungsglied im Impulserzeuger 2 
kann die Zeit zwischen dem Auftreten der Neuzündung der 
Thyratrons (z.B. tı) und der Auslösung des den Strom 
wieder unterbrechenden Rechteckimpulses (1) verändert 
werden. Die Höhe der Rechteckimpulse bestimmt anderseits 
den Wert des größten noch abgerissenen Stromes. Damit 


b) 


gehende Möglichkeiten in der Einstellung der „Sägezähne". 
Mit der Breite der positiven Rechteckimpulse kann die Zeit 
zwischen dem Einsetzen des Stromes nach einer Zündung 
und dem erneuten Abreißen des Stromes verändert werden; 
die Höhe der anliegenden konstanten negativen Gitterspan- 


1) Zur Entwicklung dieses Verfahrens hat Dipl.-Ing. H. A. Schultze 
wesentliche Beiträge geleistet. 


c) 


Wr ee 


d) 


lit 


Hl} 
FE 


9) 


PT 


[6721.078] 


Bild 10. 
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Oszillogramme der Transformatorspannung aus einem Modellversuch an demselben Transformator wie in Bild 9, jedoch mit zeitlich 


linear ansteigender Kennlinie des Schalters. 


&) Leerlaufkennlinie des Schalters, K = I, a 
10 ms 


b) Diagramm zur Kennzeichnung des Zeitpunktes der Kontakttrennung, 
c) bisi) Oszillogramme bei Kontakttrennung zu verschiedenen Zeitpunkten. 


Teilbild | c | d | e | f | Be: | i 
Konktakttrennung = | | 
im Zeitpunkt ot, +90° | +60° | +30° | 0° | —30° | —60° | —90° 
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nung bestimmt den Wert des größten noch abgerissenen 
Stromes. 


Die beiden Modellschaltungen nach Bild 7 und 8 sind 
im wesentlichen gleichwertig. Die Verwendung der ersten 
Schaltung ist besonders dann zweckmäßig, wenn es auf eine 
sehr genaue Nachbildung der Leerlaufkennlinie ankommt; 
die Verwendung der zweiten Schaltung empfiehlt sich, wenn 
bei nicht unmittelbar aufeinander folgenden „Sägezähnen“ 
eine kleine Brennspannung zwischen den „Sägezähnen“ ge- 
fordert wird, und sie ergibt außerdem schaltungstechnisch 
gewisse Vereinfachungen. 


Als Betriebsfrequenz der Modelle werden zweckmäßig 
10 bis 20Hz gewählt. Die „abzureißenden“ Ströme liegen 
dann für die verwendeten Thyratrons (AEG ASG 5121) bei 
etwa 1 mA, wenn die Betriebsspannung einige 100 V beträgt. 


Beispiele aus Modellversuchen 


Bild 9 und 10 zeigen einige Oszillogramme aus den 
durchgeführten Untersuchungen. Dabei wurde dem Modell- 
versuch die Abschaltung eines 110-kV-Transformators zu- 
grunde gelegt, der eine Eigenfrequenz von etwa 350 Hz bei 
einer Eigenkapazität von 6nF hat. Der zu unterbrechende 
Strom wurde in diesem Beispiel mit 10 A angenommen. 

Bei so steilem Anstieg der Leerlaufkennlinie des Schal- 
ters, daß keine Neuzündungen nach der Kontakttrennung 
auftraten, ist nach Bild 9 die höchste Überspannung bei 
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Bild 11. Abhängigkeit des UÜberspannungsfaktors » vom Zeitpunkt der 


Kontakttrennung bei verschiedenem zeitlichen Verlauf der Spannungs- 
u t-t 
festigkeit der Schaltstreke K=_— en (Prinzipschaltung nach Bild 1a). 


10 ms 

Kontakttrennung im Scheitelwert des Stromes gleich dem 
sechsfachen Scheitelwert der Betriebsspannung. Für linear mit 
der Zeit ansteigende Leerlaufkennlinien des Schalters er- 
geben sich die typischen „Sägezahn"-Oszillogramme in 
Bild 10. Die Schaltspannungen sind wesentlich geringer. Die 
Oszillogramme zeigen den Verlauf der Transformatorspan- 
nung zu verschiedenen Zeitpunkten der Kontakttrennung, die 
in diesem Beispiel als mit den Zeitpunkten des Einsetzens der 
Sägezähne identisch angenommen wurden. Bei dieser Ver- 
suchsreihe war der zeitliche Verlauf der Leerlaufkennlinie 
so eingestellt, daß die Spannungsfestigkeit der Schaltstrecke 
nach einer Halbperiode den vierfachen Scheitelwert der 
betriebsfrequenten Spannung erreicht hat. Bild 11 zeigt 
schließlich noch die Abhängigkeit der Überspannungsfaktors 
y= ee vom Zeitpunkt der Kontakitrennung bei ver- 
schiedenen Steilheiten der Leerlaufkennlinie, dargestellt 
durch den Beiwert a. In Bild 12 ist an einem Beispiel die 
Herabsetzung der Spannungen durch einen Parallelwider- 
stand von 6kQ gezeigt. 


Mit den entwickelten Schaltermodellen ist nun die Mög- 
lichkeit gegeben, die bei der Unterbrechung kleiner induk- 
tiver Ströme durch Leistungsschalter bestehenden Fragen 
durch Messungen im Modell zu beantworten. Dazu gehört 
unter anderem die Frage nach der zweckmäßigen Bemessung 
von Schaltwiderständen im Zusammenhang mit der Form 
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der Leerlaufkennlinie des Schalters, ferner die Untersuchung 
des Einflusses der Transformatordämpfung und der Netz- 
konfigurationen. 


Mit einem dreiphasigen Schaltermodell lassen sich die 
Untersuchungen auf die Auswirkungen der Schaltgruppe des 
Transformators, insbesondere auf solche, bei denen eine 
große Nullimpedanz zu Kopplungen der Phasen führt, aus- 
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Bild 12. Abhängigkeit des UÜberspannungsfaktors y vom Zeitpunkt der 


Kontakttrennung bei parallelgeschaltetem Schaltwiderstand R und einem 
Beiwert der Spannungsfestigkeit der Schaltstrecke a = 9. 


a) Prinzipschaltung, b) y = foto). 


dehnen. Es ist damit zu rechnen, daß alle diese durch Mes- 
sungen im Netz nicht genügend systematisch erfaßbaren 
Erscheinungen nunmehr eine genauere Klärung erfahren. 


Zusammenfassung 


Durch Thyratrons mit yeeigneter Gittersteuerung kann 
das Verhalten der Leistungsschalter beim Abschalten kleiner 
induktiver Ströme nachgebildet und können die dabei zu 
erwartenden Schaltspannungen bestimmt werden. Die zur 
Veranschaulichung des Meßverfahrens wiedergegebenen 
Modellversuche zeigen den Einfluß der Steilheit der Leer- 
laufkennlinie des Schalters und die Wirkung eines Parallel- 
widerstandes zur Schaltstrecke. 
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Lebensdauer von Transformatoren mit fester Isolierung 


Von Friedrich Stier, Karlsruhe *) 


DK 621.314.2 “4.017 


Transformatoren mit fester Isolierung sollten für eine Lebensdauer berechnet werden, wie sie für Transformatoren der 
klassischen Isolierung erwartet werden kann; Gesichtspunkte hierfür enthält die folgende Arbeit. 


Zur Frage der Lebensdauer von Transformatoren 


Als vor etwa 20 Jahren viele Konstrukteure von der 
klassischen Transformatorisolierung durch von Hartpapier- 
zylindern unterteilte Olstrecken auf die feste Olpapier- 
isolierung übergingen, wurden auch eingehende Überlegun- 
gen und Versuche über den Wärmedurchschlag angestellt. 
An keiner Stelle finden sich aber Betrachtungen über die 
Lebensdauer solcher Transformatoren. Dies ist erstaunlich, 
denn je dicker eine Isolierung bemessen wird, um so höher 
wird auch die Temperaturdifferenz innerhalb der Isolierung. 
Diese ist ja schon bei konstanten, von der Temperatur un- 
abhängigen dielektrischen Verlusten dem Quadrat der Iso- 
lierungsdicke proportional. Eine solche Temperaturerhöhung 
innerhalb der Isolierung, die bei der klassischen Bauart ver- 
nachlässigt werden kann, erhöht ihre thermische Bean- 
spruchung und steht nach Montsinger in engem Zusammen- 
hang mit der Lebensdauer des Transformators. 


Beziehung zwischen der Temperaturerhöhung innerhalb 
der Isolierung und dem Wärmedurchschlag 


Dreyfus [1] hat bei seiner Berechnung des Wärmedurch- 
schlages angenommen, daß die Verluste nach einer e-Funk- 
tion von der Temperatur und quadratisch von der elek- 
trischen Feldstärke abhängen. Unter diesen Voraussetzun- 
gen kommt er zu dem Ergebnis, daß die Gefahr des 
Wärmedurchschlages immer dann auftritt, wenn die Diffe- 
renz zwischen der Übertemperatur 9, in der Mitte der 
Isolierung und der Grenzflächentemperatur ®, den Wert 
9, 0,=1,188/0 überschreitet. Aus verschiedenen Ver- 
öffentlichungen kann man entnehmen, daß für neuwertige 
und auch gealterte Isolierung mit einem Größtwert von 
020,03 grd-! gerechnet werden kann. Hiermit ergibt sich 
ein inneres Temperaturgefälle von rd. 40 grd, für das die 
Gefahr des Wärmekippens besteht. Dieser Zusammenhang 
der Wärmedurchschlagspannung mit dem Temperaturgefälle 
innerhalb der Isolierung zeigt, daß diese Grenze insofern 
ohne Bedeutung ist, als mit Rücksicht auf die Lebensdauer 
der festen Isolierung bezüglich ihrer elektrischen Bean- 
spruchung ein sehr großer Abstand von diesem Grenzwert 
eingehaten werden muß. Eine Temperaturerhöhung innerhalb 
der Isolierung von nur 10 grd bringt ja nach Montsinger [2] 
bereits eine Verringerung der Lebensdauer auf die Hälfte. 
Allerdings muß man bedenken, daß beim Transformator im 
allgemeinen nur in einem Teil der Isolierung die höchste 
elektrische Beanspruchung und die entsprechende Tempe- 
raturerhöhung auftreten, da ja die Potentialdifferenz 
zwischen Oberspannung und Unterspannung linear von 
einem Maximalwert auf den Wert Null abfällt. Im folgen- 
den soll nun überlegt werden, welche dielektrischen Ver- 
luste zugelassen werden können, wenn eine Temperatur- 
erhöhung von 10 grd nicht überschritten werden soll. 


Temperaturdifferenz innerhalb der Wicklung bei konstanten, 
von der Temperatur unabhängigen Verlusten 


Bei Annahme zweiseitiger symmetrischer Wärmeabgabe 
und konstanten, von der Temperatur unabhängigen Ver- 
lusten im Dielektrikum erhält man für die Differenz 
zwischen der maximalen Temperatur in der Mitte der Iso- 
lierung und der Grenzflächentemperatur 


C 4 d? 
ee y " 8° (1) 


*) Prof, Dr.-Ing. F. Stier ist Inhaber des Lehrstuhles für Starkstrom- 
technik und Elektrische Maschinen an der TH Karlsruhe, 


Hierbei ist qı der Verlust je Volumeneinheit bei der Grenz- 
flächentemperatur d,, d die Dicke der Isolierung und ) die 
Wärmeleitfähigkeit; innerhalb der Isolierung ist dgq/ead =0 
vorausgesetzt. Wenn man den Verlustwinkel tan Ö einführt, 
erhält man für gı die Gleichung 


o.(e, tan 5, 


Uwe 
9 = 5 d? 


(2) 


Hierbei ist U die zwischen den Grenzflächen der Isolierung 

liegende Potentialdifferenz, &, ist die absolute Dielektrizi- 

tätskonstante des leeren Raumes, &, die relative Dielektrizi- 

tätskonstante und ® die Kreisfrequenz. Aus Gl. (1) und (2) 
erhält man: 

—d,),:87 
(e, tan ö), „U? = (m "ab Es 
1 WE 


(3) 


0 


Wenn man nun eine Temperaturerhöhung von 10 grd 
innerhalb der Isolierung zuläßt, dann erhält man mit einer 


10) 


TE a 5.Kv 10 


Höchstwert von (*, tan d) 94: abhängig von der Dauerspannung U 
bei zweiseitiger symmetrischer Wärmeabgabe. 
1 nach Gl. (3a) mit Ya lt grd, o=0 
2 nach Gl. (9a) mit ld grd, o=0,03 grd’!, 
die Höchsttemperatur innerhalb der Isolierung und 9, die 
Grenzflächentemperatur bedeuten. 


Bild 1. 


wobei % 
m 


Wärmeleitfähigkeit } = 2 10-3 W/(cm grd), der Kreisfrequenz 
a = 314s1, der Dielektrizitätskonstanten des Vakuums 
&, = 0,8854 - 10-13 s/(Qcm), wenn man die Potentialdifferenz U 
in KV einsetzt, die Zahlenwertgleichung 
(e, tan ö), - U?=5750kV?. (3a) 
1 
Der Zusammenhang zwischen der Potentialdifferenz U 
und der für die Verluste im Dielektrikum maßgebenden 
Größen & tan läßt sich in doppelt logarithmischem Maß- 
stab durch eine Gerade darstellen (Bild 1, Kurve 1). 


Temperaturdifferenz innerhalb der Wicklung unter Berück- 
sichtigung der Abhängigkeit der Verluste von der Temperatur 


Die Temperaturerhöhung von nur 10 grd läßt sich unter 
Annahme eines linearen Anstiegs der Verluste mit der 
Temperatur innerhalb der Isolation mit guter Annäherung 
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= 
berechnen. Für den Verlust je Volumeneinheit sei gesetzt: 


CE N A (4) 


Weiter sei angenommen, daß die Verluste bei der Grenz- 
fHächentemperatur v, einer e-Funktion folgen: 


er tano). 
a), (5) 
(£& tan Ö)y. 


Aus der Differentialgleichung für die eindimensionale 
stationäre Wärmeströmung mit von der Temperatur linear 
abhängigen Verlusten 

(), g 


=) 


erhältman dann mit (q’), =0:q, für die Temperaturdifferenz 


(6) 


darin ist 


nen 
=, RI: - l@29%% 20. (8) 


Nach einigen Umformungen erhält man aus Gl.(1), (7) 
und (8): 


81 


er [are cos (1+0 ea) . (9) 


(£, tan O)s, u 

0 
Für (9, —®,)=10grd und o = 0,03grd! erhält man die 
Zahlenwertgleichung 


(£, tan d), - U?= 4580. KV?. (9a) 
Auch diese Beziehung ist als Kurve 2 in Bild 1 ein- 
getragen. 


Folgerungen für die Ausführung einer festen Olpapier- 
isolierung 


Für gleiche Lebensdauer, verglichen mit Transformatoren 
der klassischen Bauweise müßte also bei Einhaltung der in 
Bild 1 dargestellten Grenzen für die Dauerspannung U bei 
bekannten dielektrischen Verlusten die Grenzflächentempe- 
ratur um 10°C herabgesetzt werden, z.B. durch Verminde- 
rung der Verluste. Ein Ausweg zeigt sich, wenn man die 
höchste dielektrische Beanspruchung für Transformatoren 
mit Selbstkühlung (S) und Fremdlüftung (F) nach unten in 
das um 20 bis 30 grd kühlere Ol verlegt. Diese Ausführung 
wurde bereits aus anderen Gründen, z.B. bei Kavernen- 
Kraftwerken [3], für Transformatoren mit Kabelausführung 
verwirklicht. In diesem Fall können die gleichen Verluste 
wie bei der klassischen Bauart zugelassen werden, ohne 
daß eine Verminderung der Lebensdauer auftritt, weil dann 
die stärkste elektrische Beanspruchung der Isolierung in 
der Zone der geringeren Öltemperatur auftritt. Natürlich 
kann man auch durch den Übergang auf Wasserkühlung 
und Olumlauf (WU), der von einer Nennleistung von 
50MVA an keine Mehrkosten verursacht [4], einen Aus- 
gleich erreichen. 

Die einfachste Lösung ist wohl die, die Temperatur- 
erhöhung innerhalb der Isolierung durch deren Unterteilung 
durch Olkanäle noch weiter zu senken. Eine Halbierung der 
Isolierungsdicke ergibt einen Rückgang der Temperatur- 
erhöhung für o=0 auf 25% und für o= 0,03 grd-! auf 
etwa 21°/, wenn man im letztgenannten Fall mit dem 
linearen Anstieg der Verluste mit der Temperatur inner- 
halb der Isolierung rechnet. 


Alterungserscheinungen der Olpapierisolierung 
und des Oles 
Der Zusammenhang zwischen den Werten e tan ö für die 
berechnete Grenzflächentemperatur d,, die im allgemeinen 
gleich der Wicklungstemperatur sein wird, und der Potential- 
differenz U soll für die gealterte Olpapierisolierung gelten. 


Nun sind leider nur wenige Verfasser bisher auf die so 
wichtige Frage der Alterung der ÖOlpapierisolierung ein- 
gegangen. 

Im Jahre 1936 hat sich Anderson [5] mit den dielek- 
trischen Eigenschaften von gealtertem Ol beschäftigt. Er 
stellte dabei fest, daß bei längerer Betriebsdauer und einer 
Frequenz von 60Hz das der Verlustziffer proportionale 
Produkt e, tan Ö je nach dem Raffinationsgrad des Oles 
wesentlich anwächst. Nur bei einem ganz bestimmten 
Raffinationsgrad, den er als normalen Raffinationsgrad 
bezeichnet, bleiben nach seinen im Betrieb durchgeführten 
Alterungsversuchen die dielektrischen Verluste im wesent- 
lichen unverändert. Die Messungen wurden an drei Trans- 
formatoren des gleichen Typs über eine Betriebsdauer von 
30 Monaten durchgeführt. Schon während dieser kurzen 
Betriebsdauer zeigen die schwachraffinierten und auch die 
hochraffinierten Ole einen starken Anstieg der dielektrischen 
Verluste. Das Produkt e tanö erreichte schon nach 30 Mo- 
naten Werte, die um eine Zehnerpotenz über den Anfangs- 
werten lagen [6]. Leider fehlt ein Hinweis auf den Zu- 
sammenhang zwischen den dielektrischen Verlusten des 
Olpapiers und den untersuchten dielektrischen Verlusten 
des Oles. 


Clark [7] erkennt das bei der Ölpapierisolierung vor- 
liegende Problem in seinem vollen Umfange. Er weist be- 
sonders darauf hin, daß die Eignung von Mineralölen als 
Imprägnierungsmittel für Zellulose-Dielektrika nur durch 
ein Studium des Verhaltens der betreffenden Isolierung im 
Ol beurteilt werden kann. Die Durchführung rein chemischer 
Methoden zur Untersuchung des Oles hält er für unzu- 
reichend. Auch er weist darauf hin, daß bei der Fabrikation 
von Mineralölen, die zusammen mit Papier verwendet 
werden, die Gefahr der Überraffination besteht. Dies hängt 
damit zusammen, daß die chemischen und dielektrischen 
Eigenschaften des Oles für sich allein bei säureentziehender 
Behandlung des Destillats besser werden im Gegensatz zum 
Verhalten der ölimprägnierten Zellulose-Isolierung, die ihre 
maximale dielektrische Festigkeit nach einer nur begrenzten 
Raffination erreicht, die Anderson als normale Raffination 
bezeichnet. An Hand von Kurven weist er nach, daß es in 
bezug auf das Zellulose-Olpapier-Dielektrikum einen günsti- 
gen Olefingehalt und Aromatengehalt des Oles gibt. Leider 
fehlen bei Clark ausgedehnte Alterungsversuche. 


A.Putzi und J.Biert [8] haben eingehende Alterungs- 
versuche bei 90°C im Innern des Versuchsmodells durch- 
geführt und dabei die dielektrischen Verluste des verwen- 
deten Oles und die der Ölpapierisolierung zwischen Ober- 
spannung und Unterspannung gemessen. Dabei zeigt sich, 
daß der Anstieg der dielektrischen Verluste des Oles früher 
beginnt als der der Ölpapierisolierung. So liegt der Verlust- 
faktor des Oles während der ganzen Betriebsdauer über 
dem der Ölpapierisolierung. Bei der Darstellung des Verlust- 
winkels in Abhängigkeit von der Temperatur werden leider 
nur die dielektrischen Verluste des Oles bei verschiedener 
Alterung und Behandlung mit Fullererde herangezogen. 


In dem von der General Electric Company 1951 heraus- 
gegebenen Transformatorenbuch „Transformer Engineering“ 
sind die dielektrischen Verluste des Olpapiers in Abhängig- 
keit von der Temperatur für verschiedene Spannungen dar- 
gestellt. Auch hier wird versäumt, einen allgemeinen Ver- 
gleich zwischen den dielektrischen Verlusten des Oles und 
denen des Ölpapiers in Abhängigkeit von der Temperatur 
durchzuführen mit entsprechenden Alterungsversuchen. 

In einer neuen Arbeit von H.Brechna [9] wird der Ver- 
lustwinkel eines Ölimprägnierten Papierwickels in Ab- 
hängigkeit von der Temperatur dargestellt. Hierbei wird auf 
die besondere Bedeutung des Feuchtigkeitsgehaltes hin- 
gewiesen, jedoch nicht auf die Alterungserscheinungen und 
den Zusammenhang zwischen dem dielektrischen Verlust 
des Oles und dem des Ölimprägnierten Papierwickels ein- 
gegangen. 

Zieht man verschiedene Veröffentlichungen zum Ver- 
gleich heran, so zeigt sich, daß der Verlustanstieg mit der 
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Temperatur für das Ol allein wesentlich steiler ist als der 
für die Olpapierisolierung. Solange aber eine gut fundierte 
Beziehung zwischen den dielektrischen Verlusten des Oles 
und des Olpapiers in ein und demselben Transformator 
nicht besteht, können Untersuchungen, die allein an 
Betriebsölen durchgeführt werden [10], für die Bestimmung 
des Betriebszustandes des Transformators und für die 
Vorausberechnung nicht in der richtigen Weise verwertet 
werden. 


Zusammenfassung 


Die Betrachtungen über die Lebensdauer der festen Ol- 
papierisolierung von Transformatoren zeigen, daß höchstens 
eine Temperaturerhöhung von 10grd innerhalb der Iso- 
lierung zugelassen werden sollte. Hierbei müssen schon die 
Verluste herabgesetzt werden, oder es muß eine anomale 
Ausführung gewählt werden, bei der die hohe Potential- 
differenz zwischen Oberspannung und Unterspannung in 
die kältere Kühlmittelzone verlegt ist. Besser noch scheint 
eine Unterteilung der festen Isolierung durch Olkanäle zu 
sein. Schon eine Halbierung der Isolierungsdicke senkt die 
Temperaturdifferenz etwa auf 21 °/o. Es sind noch zu wenig 
Unterlagen für die Alterungserscheinungen der Olpapier- 
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isolierung veröffentlicht worden. Es wäre verdienstvoll, 
wenn die Elektrizitätsversorgungs-Unternehmen solche 
Unterlagen ohne Nennung der Hersteller liefern würden. 
Vor allem interessiert der Zusammenhang zwischen den 
dielektrischen Verlusten der Olpapierisolierung und denen 
des Oles. 
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Über den Einfluß der Masthöhe von Freileitungen 
auf die Häufigkeit rückwärtiger Überschläge 


Von Heliodor Wilpernig, Erlangen *) 
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Vorwiegend in den Vereinigten Staaten von Amerika wurden in den letzten Jahren Überschläge an Freileitungen infolge 

Blitzeinschlag registriert, deren Häufigkeit weit über der vorausberechneten lag [1]. Man hat sich deshalb entschlossen, 

den Mechanismus des rückwärtigen Überschlagest) eingehender zu studieren, um alle Einflüsse kennenzulernen, die zu 
einer hohen Mastkopfspannung?2) führen können. Die vorliegende Arbeit soll hierzu einen Beitrag liefern. 


Verfahren zur Berechnung der Mastkopfspannung 


Früher wurde für das Auftreten einer hohen Mastkopf- 
spannung nur der Erdübergangswiderstand verantwortlich 
gemacht und die Spannung aus dem Produkt Maststrom i,, 
mal Erdungswiderstand R errechnet. Die praktische Er- 
fahrung zeigte, daß diese einfache Annahme nicht aus- 
reichend ist. Man erweiterte deshalb die Rechenmethode 
und bezog die Mastinduktivität L in die Formel für die 
Mastkopfspannung mit ein [2]: 


ERS ET; dt 

Bereits diese Formel verlangt die Kenntnis des Stromver- 
laufes, und man ist gezwungen, für die praktische Rechnung 
eine bestimmte Wellenform vorauszusetzen. 


In Erweiterung dieser Formel wurde nun für die Be- 
rechnung des Verlaufes der Spannung am Isolator die 
Wanderwellentheorie angewendet und die zwischen den 
Masten auftretenden Reflexionen der Wanderwellen im Erd- 
seil berücksichtigt. Diese Wellen haben in den Leiterseilen 
Koppelwellenspannungen u, zur Folge, welche die gleiche 
Polarität haben wie die Wellen im Erdseil und hierdurch 
die Spannung an der Isolatorenkette erniedrigen. Die Span- 
nung an der Isolatorenkette wird somit: 

. di, 
Um len a: 


*) Dr. techn. H. Wilpernig ist Mitarbeiter der Siemens-Schuckertwerke 
AG in Erlangen. Dieser Aufsatz ist ein Auszug aus seiner Dissertation 
an der TH Graz. Der Verfasser dankt Dr.-Ing. H. Dorsch für seine wohl- 
wollende Unterstützung. 


1) Von einem rückwärtigen Überschlag spricht man, wenn betriebs- 
mäßig geerdete Teile z.B. durch Blitzschlag vorübergehend so hohe 
Spannung annehmen, daß ein UÜberschlag auf betriebsmäßig unter Span- 
nung stehende Teile eintritt. x 


2) Die Mastkopfspannung ist die Spannung der Mastspitze gegen Erde. 


Auch diese Rechnung brachte noch keine befriedigende 
Übereinstimmung mit der Praxis. 


Der nächste Schritt würde eine Einbeziehung auch der 
Mastkapazität erfordern, d.h. es müßte ein Wellenwider- 
stand des Mastes bestimmt werden. Die vorliegende Arbeit 
versucht nun, dieses Verfahren durchzuführen, und zeigt, 
wie man den Wellenwiderstand eines Mastes berechnen 
kann. 


Grundsätzliche Vorgänge bei einem Blitzeinschlag 
in die Mastspitze 


Zur Klärung der grundsätzlichen Vorgänge soll vorerst 
angenommen werden, der Mast habe einen bestimmten 
konstanten Wellenwiderstand. Für den Blitz, der in 
die Mastspitze einschlägt, liegt dann die Parallelschaltung 
der Wellenwiderstände des Erdseiles und des Mastschaftes 
vor. Entsprechend diesen Widerständen wird sich auch der 
Blitzstrom in Erdseil- und Mastströme aufteilen. Für Über- 
schläge in der Stirn der Welle brauchen die Reflexionen der 
Erdseilwellen an den benachbarten Masten nicht berück- 
sichtigt zu werden. Früher als vom benachbarten Mast wird 
an der Mastspitze die vom Mastfuß reflektierte Welle ein- 
treffen und ihrerseits die Mastkopfspannung beeinflussen. 


Allen nun folgenden Betrachtungen sei die Mastform 
nach Bild 1 zugrunde gelegt. Nunmehr soll eine in die 
Mastspitze einlaufende Spannungswelle auf ihrem Weg ver- 
folgt werden. Die Welle läuft den Mastschaft mit etwa 
Lichtgeschwindigkeit abwärts und trifft nach der Laufzeit 
längs des Mastes auf den Erdübergangswiderstand R. Hier 
tritt nun eine Brechung und Reflexion der Welle je nach 
der Größe des Wellenwiderstandes Z, am Mastfuß und 


des Erdübergangswiderstandes ein. Der Reflexionsfaktor am 
Mastfuß wird also: 


el; 


nz, MR Ze): 
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g' Bild 2 zeigt den Re- 
flexionsfaktor Ir als 
Funktion von R und Z,. 


Nach Ablauf der dop- 
pelten Laufzeit trifft die 
Welle wieder an der 
Mastspitze ein und baut 
dort die inzwischen an- 
gestiegene Spannung 
wieder ab. Sie trifft dort 
auf einen Verzweigungs- 
punkt von Wellenwider- 
ständen (Wellenwider- 
stand des Erdseiles nach 
beiden Richtungen, Wel- 
lenwiderstand des Blitz- 
kanals). Der Reflexions- 
faktor an der Mastspitze 
hängt von der Größe 
dieser Widerstände ab. 
Im allgemeinen wird er 
negativ sein, weil die 
Parallelschaltuag des Erd- 
seiles mit dem Blitzkanal einen kleineren Widerstand ergibt, 
als ihn der Mast an der Spitze darstellt. Der Reflexions- 
faktor an der Mastspitze sei mit Ba bezeichnet. Bild 3 
zeigt Ba in Abhängigkeit von den Wellenwiderständen des 
Erdseiles Z, und des Blitzkanals Z, für einen konstanten 
Wert des Wellenwiderstandes des Mastes an der Spitze 
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Bild 1. Die den Berechnungen zugrunde 


liegende Mastform. 
Maßangaben in Metern. 


1 


rF 
0 0 1 2 2 
10 2 5 10 ? 5 10 2. 5x10 
ee 
Bild 2. Reflexionsfaktor Tg am Mastfuß, abhängig vom Wellenwider- 


stand ZE des Mastschaftes am Fuß und vom Mastfußwiderstand R. 


Zo = 3009. Etwaige Reflexionen im Blitzkanal werden im 
folgenden nicht berücksichtigt. 

Die von der Mastspitze infolge Ba reflektierte Welle 
macht nun dieselben Reflexionen mit wie die ursprünglich 
einlaufende Welle. Die Spannung an der Mastspitze setzt 
sich somit aus der Überlagerung aller den Mast auf und ab 
laufenden Wellen zusammen. Es ist klar, daß sowohl ihre 
Höhe als auch ihre Form wesentlich von der Form der ein- 
laufenden Welle abhängen wird. 
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Bild 3. Abhängigkeit des Reflexionsfaktors an der Mastspitze B» vom 
Wellenwiderstand im Blitzkanal Zx und vom Erdseil-Wellenwiderstand Ze 


bei einem Wellenwiderstand des Mastes an der Spitze Zu = 300 ®. 
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In Bild 4 ist nun die Spannung U in Höhe des oberen 
Auslegers, bezogen auf den Scheitelwert der einlaufenden 
Welle Ey, für unterschiedliche Werte des Reflexionsfaktors an 
der Mastspitze Ba dargestellt, wobei die einlaufende Welle 
einmal einen linearen und das andere Mal einen exponen- 
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ww 
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Bild 4. Zeitabhängiger Verlauf der Spannung U in 40 m Höhe eines 50 m 
hohen Mastes bei verschiedenen Reflexionsfaktoren B»z an der Mastspitze 
(Wellenwiderstand Zn des Mastes konstant), 


1 bei exponentieller Wellenstirn 2 bei linearer Wellenstirn 
Zeitkonstante der Wellenstirn T = 0,2 us. 


tiellen Stirnanstieg hat. Beide Wellen erreichen nach einer 
Mikrosekunde ihren Scheitelwert. Der Reflexionsfaktor am 
Mastfuß beträgt hierbei -1 (R =). 


In diesem Bild wurde der Einfluß der Ausleger vernach- 
}ässigt. Bezieht man diese in den Wellenfahrplan mit ein, 
so erhält man die in Bild 5 dargestellte Kurvenform. Die 
Ausleger bewirken somit eine zeitliche Verschiebung und 
eine kleine Erhöhung des Spannungsmaximums. Im gleichen 
Bild ist für linearen Stirnanstieg auch die Spannung an der 
Mastspitze und am unteren Ausleger eingezeichnet. Man 
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Bild5. Einfluß der Wellenlaufzeit längs der Ausleger 


(B2 = — 0,33; 2 ne konstant). 


Spannung in 40 m Höhe ohne Ausleger bei exponentieller Wellenstirn 
Spannung am oberen Ausleger bei exponentieller Wellenstirn 
Spannung in 40 m Höhe ohne Ausleger bei linearer Wellenstirn 
Spannung am oberen Ausleger bei linearer Wellenstirn 

Spannung an der Mastspitze bei linearer Wellenstirn (mit Ausleger) 
Spannung am unteren Ausleger bei linearer Wellenstirn 
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erkennt hieraus, daß der obere Ausleger spannungsmäßig 
stärker beansprucht wird als der untere. 


In Bild 6 ist nun der Einfluß der Stirnzeit auf die Höhe 
und Form der Spannung am Ausleger dargestellt, und 
aleichzeitig wird gezeigt, wie durch einen endlichen Mast- 
fußwiderstand der Rücken der Spannungskurve angehoben 
wird. In Bild 7 wurde unter vereinfachten Voraussetzun- 
gen angenommen, daß sich der Erdübergangswiderstand 


1,0 


0,8 


0,2 


2 0 0,2 0,4 0,6 


t—> 


08 us 10 
Gen] 


Bild 6. Einfluß der Stirnzeit Ts der einlaufenden Welle und des 
Reflexionsfaktors Ip am Mastfuß auf den Spannungsverlauf am 


Ende des oberen Auslegers (Z,, = const). 

1 einlaufende Welle, Stirnzeit TS 1 us 

2 einlaufende Welle, Stirnzeit zZ 3 us 
Spannung am oberen Ausleger bei I 0 infolge einlaufender Welle, 
T,=1ps 

4 Spannung am oberen Ausleger bei er 0,8 infolge einlaufender Welle, 
Dr =1ps 

5 Spannung am oberen Ausieger bei ll infolge einlaufender Welle, 
De Sins 

6 Spannung am oberen Ausleger bei Tu 0,8 infolge einlaufender Welle, 
N = 3 us 


zeitlich ändert, und zwar innerhalb von 0,6 us von 150% auf 
15@. Auch eine nur kurzzeitige Erhöhung des Mastfuß- 
widerstandes bedingt somit eine Vergrößerung der Zeit- 
dauer, während welcher hohe Spannungswerte anstehen. 


Schließlich zeigt Bild 8 den Verlauf der Isolatorspan- 
nung unter Berücksichtigung der Koppelwelle für linearen 
und exponentiellen Stirnanstieg. In Bild 9 sind in ver- 
einfachter Darstellung die Spannungskurven auf einem 
30 und 50m hohen Mast verglichen. 


a) b) 
‚0 ee ‚0 200 
| Bu Q 
0,8 
2 
0,6 
er & 
Sur 
02 
0 
I) 02 04 06 0,8 us 10 , 0 02 0,4 06 0,8 us 10 : 
EisTm WI — 
Bild 7. Einfluß a) eines veränderlichen Mastfußwiderstandes R auf den 


Spannungsverlauf in 40 m Höhe (ohne Ausleger) für die in b) dargestellte 


zeitliche Änderung von R (Zum = const = 200.2). 
Beben ei?) 3 beiR=0 


'm 
1 einlaufende Welle 
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Berechnung des Mastwellenwiderstandes 


Für die Berechnung des Mastwellenwiderstandes ist die 
Bestimmung der elektrischen Kenngrößen des Mastes not- 
wendig. 


Bestimmung der Kapazität 

Zur Berechnung der Kapazität kann folgendermaßen vor- 
gegangen werden: Vernachlässigt man vorerst die Ver- 
strebungen, so besteht der Mast aus den tragenden Winkel- 
eisen in den Ecken. Ersetzt man diese durch Zylinder 
gleicher Kapazität und diese wiederum durch Zylinder mit 


0,8 


0,6 


0 0,2 0,4 06 us 08 
[5693.8]k] 
Bild 8. Einfluß der Koppelwellen auf die Spannung am Isolator. 


1 Spannung in 40 m Höhe ohne Ausleger bei exponentiellem Stirnanstieg 
2 Koppelwellenspannung 
3 Spannung am Isolator als Differenz aus Kurve 7 und 2 


einem Ersatzradius, der ebenso wie bei einem Bündelleiter 
ermittelt werden kann, so läßt sich der Mast ähnlich wie 
eine Vertikalantenne behandeln. Er besteht dann aus einem 
sehr steilen Kegel, der abschnittsweise durch Zylinder mitt- 
leren Durchmessers ersetzt wird. Für die Kapazität einer 
Vertikalantenne gilt die Formel: 


dr 7 AE (1) 


Hierin sind &e die Dielektrizitätskonstante, h die Höhe und 
d der Durchmesser des Antennendrahtes. Bild 10 zeigt die 
Abhängigkeit des aus dieser Formel errechneten Kapazitäts- 
belages C,, und des Mastwellenwiderstandes Z, von der 
Masthöhe für einen 30 und 50 m hohen Mast mit vier Eck- 
stielen. 


Bestimmung des Wellenwiderstandes 


Die Ausbreitungsgeschwindigkeit längs des Mastes ist 
etwa gleich der Lichtgeschwindigkeit c; damit errechnet sich 
der Wellenwiderstand aus c und er zu 


er 1 
mo ö 
Geh 
1,0 
0,8 
Bild 9. Einfluß der Masthöhe auf ! 06 
die Spannung in Höhe des oberen 
Auslegers bei exponentiellem Stirn- & 0% 
anstieg (ohne Ausleger). Diss 
1 50-m-Mast 
2 30-m-Mast 0,2 
0 


De 202016 


t— 


0,8 us 1,0 
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Da Gl!(1) nur für ein großes Verhältnis h:d gültig ist, 
kann der Wellenwiderstand nur für den oberen Teil des 
Mastes berechnet werden. Es ist jedoch möglich, den Ver- 
lauf bis zum Mastfuß recht gut abzuschätzen. Mit großer 
Sicherheit wird er zwischen den in Bild 10 gestrichelten 
Grenzkurven liegen. 


Einfluß des veränderlichen Wellenwiderstandes 


Wie Bild 10 zeigt, ist der Wellenwiderstand längs 
eines Mastes keine konstante Größe. Das Verhalten der 
Leitung bei veränderlichkem Wellenwiderstand wurde im 


10 20 30 ee 1 : 


h—> 


[6693.10 ]k) 


Bild 10. Abhängigkeit des Kapazitätsbelages en und des Wellenwider- 
standes Z von der Höhe h des Mastes. Die Grenzkurven des 
geschätzten Bereichs sind gestrichelt. 


h) für einen 50-m-Mast 


Kent 

2 Cm = !(h) für einen 30-m-Mast 
3 Zu = f(h) für einen 50-m-Mast 
4 Z_=f(h) für einen 30-m-Mast 


Schrifttum bereits eingehend untersucht. Hier soll ein Nähe- 
rungsverfahren benutzt werden, das im allgemeinen ge- 
nügend genaue Ergebnisse liefert [3]. 


Man stelle sich den wirklichen Verlauf des Wellenwider- 
standes der Leitung durch einen treppenförmigen Kurvenzug 
angenähert vor. Dieser Kurvenzug ist dann aus kleinen Ab- 
schnitten konstanten Wellenwiderstandes zusammengesetzt. 
Ist das Verhältnis zweier aufeinandeıfolgender Wellen- 
widerstände eine Konstante K, so wird für alle mast- 
abwärts laufenden Wellen: 


DAR 
A ; 

der Brechungsfaktor RT 
Be exionktaktor AI 
er Reflexionsfaktor en 


und für alle mastaufwärts laufenden Wellen: 


2 
der Brechungsfaktor B, = Fe 
der Reflexionsfakt Den 
er Reflexionsfaktor B,= | 2. 


Um die Rechnung zu vereinfachen, mögen alle Ausdrücke, 
. 2 u 
in denen A; und höhere Potenzen vorkommen, vernach- 


lässigt werden. Der Fehler wird hierbei nicht groß sein, da 
für Kz21 die Werte Aa sehr klein werden. 


Betrachtet man vorerst eine beidseitig unbegrenzte Lei- 
tung, so ist die Spannung am Leitungsanfang: 


Ug=E(l+A,+A, Ay B,+A2 A, Bi+ Al A, Bi+ A] A, Bi), 


wenn E die Spannung der ankommenden Welle bedeutet. 
Vereinfacht man obige Schreibweise, so wird: 


De 
Un=#|14+4, 2, ABl 
B=0 
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Unter der Voraussetzung, daß 


In (2,20) 
zZ eK" SREL NIIT 
n=K Zo und n InK 
ist, wird 
In (22/24) \ 
InK 

a ß 
U=E|1+4,) ABl 

B=0 


1 


Läßt man nun die einzelnen Abschnitte auf der Leitung 
immer kleiner werden, dann konvergiert K gegen 1. Man 
erhält über die Ausrechnung unbestimmter Formen: 


Ines kArB ale, 
„Nm (A1Bı) 
na In (Z,/Z,) 
a ZZ 
B AR pP n er 
A 1 InK 
P=0 
A, 


Setzt man für Z,=Z, als Wellenwiderstand der Leitung 
an der Stelle x ein, dann wird: 


107% 


Die einlaufende Spannung an irgendeiner Stelle x vor 
Eintreffen irgendwelcher Reflexionen auf der weiteren Lei- 


tung beträgt: 
[z 
U= e| =, 
x Zo 


Es läßt sich auch zeigen, daß 


zZ, 
a ee 
K—1 Zo 


Berücksichtigt man nun, daß am Anfang der Leitung 
(Mastspitze) ein bestimmter Brechungsfaktor Bj für die den 
Mast aufwärts laufenden Wellen vorhanden ist, so wird die 
Formel für die Spannung an der Mastspitze: 


ist. 


BE 
U,=E|1+ In el 


Setzt man für die Spannung der einlaufenden Welle E 
einen exponentiellen Verlauf voraus, so wird z.B. 


Ei)=E,1-e"?), 


wobei t die Zeit und 7T die Zeitkonstante des Wellen- 
anstieges bedeuten. Die Spannung an der Mastspitze ist 
somit: 


B Z 
= nal al 
U,=E,(1-e (102m ze): 


Hierin ist ® ein Faktor, der kennzeichnend ist für die tat- 
sächliche Höhe der reflektierten Welle (1/2 - In Z,IZu) die 
zu einer bestimmten Zeit gemessen werden kann. Die 
Summe aller kontinuierlich reflektierten Wellen, die der 
Ausdruck (1/2 In Z,/Zo) darstellt, erreicht nämlich unter- 
halb der doppelten Laufzeit längs der Leitung plus der 
Stirnzeit der einlaufenden Welle (21, + T,;) nicht ihren 
vollen Wert, da zwar die erste differentiell reflektierte 
Welle bis zu ihrem Wert, welcher der Zeit tı = t entspricht, 
angestiegen ist (E<2t, + T,), nicht aber die folgende, 
deren Spannung einer Zeit tg = (t—dt) entspricht. Für die 
n-te Welle wird 1,= (t-nd!). 
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Dieser Einfluß läßt sich wie folgt berücksichtigen: Alle 
Wellen erreichen eine Spannung, die der Zeit t entspricht, 


1 %% 
N rn BL er 
nd e ; In =| 


Die tatsächliche Spannung beträgt jedoch: 


Für sehr kleine Werte Z,/Z, wird der Fehler infolge Ver- 


nachlässigung der Glieder AS und höherer Potenz zu groß. 
Durch Berücksichtigung eines weiteren Faktors © kann auch 
dieser Fehler klein gehalten werden. 


Die kontinuierlich reflektierte Welle Ey (1—e-!/T) > 2 


InZ,/Z, wird entsprechend dem Reflexionsfaktor an der 
Mastspitze zum Teil wieder in den Mast zurücklaufen und 


400 T 24 
9} \ Zy \pf/m 
1.0 x. | ogerechnete Werte & 
\ 
N 
0,8, 
Is 
NS 
I 
ne 0,& 
8,2 
0 ra 0 
; 0 60 80 120 160 m 200 
h—> 
at .L—_ l — [- —i% ee] 
1,25 us 10 0,8 0,6 0,4 0,2 0 
et 
Bild 11. Die Grenzkurven des geschätzten Bereichs sind gestrichelt. 


1 Kapazitätsbelag 
2 Verlauf des Wellenwiderstandes 
3 VD. Zm/Z, fth) = fl) als Rechnungsbeiwert. 


ihrerseits eine kontinuierlich reflektierte Welle zur Folge 
haben. Der Faktor £ ergibt sich nach Betrachtung dieser 
Vorgänge aus folgender Überlegung: Wird 

Di) 2 

ner: 

2 Zo 
geschrieben, so ist die Summe aller kontinuierlich reflek- 
tierten Wellen 


E@WBSFL EB, BF ER) BIBS PR. 


EB, FÜL+B,F+BEPF+B3RF, = Ei) BF ——. 
Mithin ist 5 
en F' 
2 


An der Stelle y wird also die Spannung 


£ Z Blaze 
U,=E,(1-e Sl 140: = Inz h (2) 


3% 


Gl. (2) gilt jedoch nur, wenn die Leitung unendlich lang 
ist, oder bis zu der Zeit, in der eine reflektierte Welle vom 
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Leitungsende am Beobachtungspunkt ankommt, im vor- 
liegenden Falle also für die doppelte Laufzeit längs des 
Mastes (ebenfalls vom Beobachtungspunkt aus gesehen), 
innerhalb der auch die maximale Spannungsspitze liegt. 


Anwendungsbeispiel 


Im folgenden soll nun die Spannungskurve an einem 
188m hohen Mast bei Blitzeinschlag in die Mastspitze 
zeichnerisch ermittelt werden. Die Leitung ist durch zwei 
Erdseile geschützt. Der Rechnung liegen folgende Zahlen- 
werte zugrunde: Wellenwiderstand des Erdseils 3940, 
Kopplungsfaktor zwischen Erd- und Leiterseil k = 0,42, 


1,0 


He 


0 
0 0,4 0,8 122 usa 
De 


Bild 12. Graphische Berechnung der Funktion (1-e-t/T).9. € (34/2) 
In Zun/Zo mit der Stirnzeitkonstanten der Wanderwelle T = 0,4 us. 


ein 

Va. Sli-e=t/T)aı 

— S(i-e-!/T) a: 

1/2 In Z,,/Z, 

(1-e=!/T) 9(B,/2) In z,,/2, 
(1-e=!/T) 9€(B,/2) In Z,,/Z, 


ao m rk oa DD. 


U/E—— 


= 0% 08 ASS 
CHTAHR t— 


Bild 13. Graphische Ermittlung der Spannung am Isolator mit der 

Stirnzeitkonstanten der Wanderwelle T = 0,4 us. 

eat 

2 Spannungskurven an der Mastspitze u, = (1-e=t/T) (1+9£B,/2) . 
In Zm/2o 

3 Spannung am Isolator: U, (1-k)=U, 


1SO 
4 (1-e=UT) gt (B,/2) In 2/2, 
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Brechuhgs- und Reflexionsfaktoren an der Mastspitze 
Bı = 0,57 und Ba = 0,43. Bild 11 zeigt nun den Verlauf 
des Kapazitätsbelages und des Wellenwiderstandes, der sich 
aus den Abmessungen des Mastes ergab. Hieraus ist der 
Verlauf 1/2-1n Z /Z, = f(h) = f(t) ermittelt worden. (Z 
steht jetzt für Z,.) 

In Bild 12 wurde als einlaufende Welle die Kurve 


(1-e-#7) 


1 re 
griert (fe a), Die Ordinaten dieser Kurve wer- 


m 


angenommen und über der Basis a = 1us inte- 


den auf den Wert umgerechnet, den sie hätten, wenn die 
Basis a jeweils die Zeit t wäre. Damit erhält man die 


Kurve — ierll)at. 


Nun überträgt man aus Bild 11 die Kurve 1/2-1n 2, /Z, 


2) 


und multipliziert sie mit B,jat:-[(1-e dt, wodurch man 


den Verlauf von 


B Z 
oe een! 
(ee 9 5 In 


erhält. Diese Kurve muß nun noch mit dem Faktor £ multi- 
pliziert werden; dann hat man die Abbauwelle infolge der 
kontinuierlichen Reflexionen ermittelt. Diese Welle muß 
man von der einlaufenden Welle abziehen, um die Span- 
nung an der Mastspitze zu erhalten. Durch Multiplikation 
mit (1—K) hat man schließlich die Spannung am Isolator 
gefunden (Bild 13). Hierbei wurde angenommen, daß der 
Wellenwiderstand am Auslegerende gleich jenem an der 
Mastspitze ist. 


Es wurde bei der Rechnung von der einlaufenden Welle 
an der Mastspitze ausgegangen. Das Ergebnis besagt nun, 


wie hoch und von welcher Form die Isolatorspannung im 
Verhältnis zur Spannung der einlaufenden Welle ıst (45 %/o). 


Die absolute Höhe errechnet sich über den Wellenwider- 
stand an der Mastspitze zu 


350 R-1KkA 0,45 


HE = 157 kV/kA 
1KA 


Zy:1:0,45 = 
einlaufender Stromwelle. Um das Ergebnis praktisch aus- 
werten zu können, muß man beachten, daß die gemessenen 
Blitzstromstärken im allgemeinen eine Summe von über- 
lagerten Stromwellen darstellen und die Höhe der ein- 
laufenden Welle erst daraus bestimmt werden muß. 


Zusammenfassung 


Die Vorgänge bei einem rückwärtigen Überschlag an 
einem Freileitungsmast werden besprochen und eine 
Methode zur Berechnung des Mast-Wellenwiderstandes an- 
gegeben. Für dıe Spannung des Mastkopfes gegen Erde 
wird eine Näherungsformel abgeleitet, die den veränder- 
lichen Wellenwiderstand des Mastes berücksichtigt. An 
einem Beispiel wird eine graphische Methode für die Be- 
stimmung der Isolatorspannung vorgeführt. 
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Zur Frage der Braunfärbung von Glasuren für Hochspannungsisolatoren 


Von Friedrich Zapp, Selb/Bayern *) 


DK 621.315.62 : 666.295.1 


Für die Farbtöne von Hochspannungsisolatoren ist im DIN-Blatt 40 686 „Oberflächenbehandlung” Januar 1952 festgelegt, 


daß bei 


braunen Glasuren das Braun RAL 8016 nach DIN 3381 


anzustreben ist. Wieweit das Wort „anzustreben” 


als Toleranz aufzufassen ist, ist nicht erläutert. Jedenfalls sind aber die Brauntöne 8015 und 8018 sehr ähnlich, so daß 
die Möglichkeit einer Toleranz recht eng bemessen scheint. Die nachstehenden Ausführungen sollen deshalb die Gegeben- 
heiten darstellen, mit denen der Keramiker bei der Herstellung braun glasierter Porzellan- oder Steatit-Körper rechnen muß. 


Keramisch-chemische Grundlagen 


Braune Porzellanglasuren — um solche handelt es sich 
bei Porzellan und auch bei Steatit — werden durch Hin- 
zufügen eines Farbkörpers in der Menge von 8 bis 12/0 
zur farblosen Glasur erzeugt [1, 2]. Als Ausgangsstoffe für 
braune Farbkörper verwendet man Eisenoxyd, Chromoxyd 
und Manganoxyd als eigentlich färbende Oxyde, daneben 
aber noch Zinkoxyd, Aluminiumoxyd und Titandioxyd zur 
feinen Abstufung und Stabilisierung. Innigste Vermischung 
und feinste Vermahlung ist unerläßlich. Obwohl man auch 
mit roher Farboxydmischung arbeiten kann, wird in den 
meisten Fällen durch Kalzinieren der rohen, feinstgemahle- 
nen Mischung eine Stabilisierung durch Spinellbildung an- 
gestrebt. Der Eisen-Chrom-Spinell FeO-Cr303, ähnlich, wie 
er im natürlichen Chromit vorliegt, ist als Hauptträger der 
braunen Farbe anzusehen. 

Daneben sind als färbende spinellartige Körper noch 
FeO-FesO3; und MnO-Fe30, verwendbar, abgesehen von den 
stets üblichen Kombinationen mit ZnO und AlsO3. Spinelle 
sind Verbindungen von zweiwertigen mit dreiwertigen 
Oxyden. Sie haben eine stabile oktaedrische Struktur und 
bilden Mischkristalle untereinander [3 bis 5]. Sie sind in 
vielen Fällen thermisch und chemisch sehr widerstandsfähig, 
weshalb ihre Verwendung bei der Herstellung von Farb- 
körpern angestrebt wird. Bei manchen Spinellen liegen 


*) Dipl.-Ing. F. Zapp ist Studienprofessor am Johann-Friedrich-Böttger- 
Institut, Staatliche Höhere Fachschule für Porzellan in Selb/Bayern. 


aber infolge der Verschiedenheit der Ionenradien Span- 
nungen im Kristallgitter vor, wodurch ein Zerfall bei höhe- 
ren Temperaturen eintritt. Darunter fallen leider die Spi- 
nelle vom Typ FeO-AlsO; und MnO:AlsO3, die für die Bil- 
dung der braunen Farbe wesentlich sind. FeO:CraO3 ist viel 
beständiger. Die damit erhaltene Braunfarbe ist aber für 
das Braun RAL 8016 viel zu dunkel [3, 4]. 


Infolge dieses teilweisen Zerfalles sind die braunen 
Farbkörper nicht indifferent gegen die oxydierende und 
reduzierende Ofenatmosphäre und werden auch von Glas- 
flüssen bei hohen Temperaturen (Glasuren) stark aufgelöst. 
Je höher die Bildungstemperatur der Farbkörper herauf- 
gesetzt wird, desto stabiler wird zwar die Glasurfärbung, 
der Farbton aber geht immer mehr in ein Schwarzbraun bis 
Braunschwarz über, das den Bedingungen des Farbtons 
RAL 8016 nicht mehr entspricht. Neben den bisherigen 
Kontrollversuchen des Verfassers wurde dies auch schon 
früher in einer größeren Versuchsarbeit, die am Johann- 
Friedrich-Böttger-Institut ausgeführt wurde, einwandfrei 
festgestellt [2]. 


Der geforderte Braunton RAL 8016 ist nach den gegen- 
wärtigen Erfahrungen mit hochkalzinierten, also weitgehend 
stabilisierten Farbkörpern nicht zu erreichen. Man erhält 
sie nur mit schwach kalzinierten Farbkörpern oder mit 
feinstvermahlenen Rohmischungen, die dann gegenüber dem 
lösenden Einfluß des Glasurglases und der wechselnden 
Ofenatmosphäre in ungleich stärkerem Maße anfällig sind. 
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Bild 1. 
a) Farbkörper ist in der Glasur wenig aufgelöst; 


Dünnschliffe von braunen Elektroporzellanglasuren in 44-facher Vergrößerung. 
Oberfläche braun, untere Schicht fast weiß, 


b) Farbkörper enthält noch einzelne Farbkörperteilchen, } ; 
c) Farbkörper ist in der Glasur vollkommen gelöst; braune Oberflächenschicht, darunter transparente ‚Schicht, 
d) Farbkörper ist in der Glasur völlig aufgelöst; braune Oberflächenschicht, darunter transparente Schicht 


(einer anderen Fertigung entnommene Probe), 


e) Farbkörper ist fast nicht aufgelöst, Glasurfärbung war dunkler als RAL 8016. 


Neuerdings wurde an drei in der Industrie verwende- 
ten, fertig käuflichen Braunfarbkörpern verschiedener Her- 
kunft, die bei direkter Verwendung unter normalen günsti- 
gen Brennbedingungen das Braun 8016 in befriedigender 
Weise ergaben, folgendes festgestellt: Kalziniert man auch 
diese Farbkörper vor ihrer Verwendung nochmals, und zwar 
oxydierend im Elektroofen bei etwa 1250 bis 1300 °C, so 
wird der damit erhältliche Braunton so dunkel, daß er von 
cem Farbton RAL 8016 stark abweicht. Eine Glühverlust- 
Bestimmung dieser Farbkörper ergab Werte zwischen 2,80 
bis 3,0 %o. 

Untersucht man Dünnschliffe, die durch braune Isolatoren- 
glasuren senkrecht zur Scherbenoberfläche gelegt sind, im 
Mikroskop, so findet man im allgemeinen, daß bei Gla- 
suren im Farbton RAL 8016 der Farbkörper weitgehend ge- 
löst wurde, während er bei hochkalzinierten, also zu dunk- 
len Farbstoffen zum Teil in feinster Suspension in der 
Glasur noch vorhanden ist. 

Die obigen Ausführungen beziehen sich in erster Linie 
auf Porzellan, also auf einen ziemlich inerten Untergrund 
für die Glasur. Zeigt aber auch der keramische Scherben, 
auf dem die mit Oxyden oder Farbkörpern angefärbte Gla- 
sur zum Ausfließen kommt, eine gewisse Reaktionsaktivität 
— 2. B. durch Mitverwendung einer aktiven Magnesium- 
komponente (Steatit) —, so tritt eine zusätzliche Spinell- 
bildung im Glasurfluß durch den Diffusionsvorgang der 
Glasur im Scherben ein, und damit ist eine weitere Farb- 


nuancierung reaktionskinetisch bedingt. Die dabei ent- 
stehenden neuen Spinelle nach dem Aufbausystem 
MgO-FeO3, MgO:-Mns0;3 oder MgO-CrsO3 kommen als 


neue Agenzien hinzu, wodurch weitere Farbverschiebungen 
auftreten können, die man brenntechnisch nicht vollständig 
beherrscht. 


Der Hartporzellanbrand muß bekanntlich im sogenannten 
Scharffeuer reduzierend geführt werden, und zwar im 
Temperaturbereich von 1000°C aufwärts bis nach der 
Sinterung der Masse. Man erhält sonst bei Bränden über 
1300 °C keinen dichten, sondern einen blasig aufgetriebe- 
nen Scherben. Grund dafür sind die in allen Rohstoffen ent- 
haltenen Spuren von Eisen, das in hochgebrannten, dichten 
Scherben in der zweiwertigen Form vorliegen muß [6]. 
Andernfalls tritt oberhalb 1300°C in den vorhandenen 
Eisenverunreinigungen die nachstehende Umsetzung ein: 
3 Fe303 = 2 Fe304 + O. Dabei wird im bereits dichten Scher- 
ben Sauerstoff abgespalten, der das Gefüge bei eintreten- 
der Erweichung lockert. Auch im Steatitbrand gilt das 
gleiche, obwohl hier die Scherbensinterung erst im aller- 
letzten Stadium des Brandes, dann aber sehr rasch, eintritt. 


In einem mit Kohle oder Gas beheizten Ofen ergibt sich 
auch aus Gründen des Temperaturausgleichs die Notwendig- 
keit einer langen und milde wirkenden Flamme, was immer 
eine schwache Reduktion voraussetzt. Bekanntlich muß 
auch in elektrisch beheizten Porzellanbrennöfen durch Ein- 
leitung von Reduktionsgas (im wesentlichen CO) künstlich 
eine reduzierende Atmosphäre oberhalb 1000 °C erzeugt 
werden. 


Der Braunfarbkörper ist demnach immer eine Reduk- 
tionswirkung ausgesetzt. Dabei geht er zum großen Teil 
in FeO© über, das eine starke Flußwirkung ausübt und sich 
in der Glasur mit grünlicher Farbe löst. Das beweisen die 
Ziehproben (kleine glasierte Körper), die man zur Brand- 
kontrolle vor Beendigung des Brandes, aber nach dem 
Schmelzen der Glasur ‚aus dem Ofen zieht. Sie haben 
immer eine schmutziggrüne bis grauschwarze Farbe, da der 
Zustand der Glasur im Feuer durch die plötzliche Abkühlung 
konserviert bleibt. Die gleiche Glasur, die an derselben 
Stelle im Ofen verbleibt, dem normalen Abbrand unterliegt 
und dabei ganz langsam abkühlt, kommt schließlich mit 
normaler brauner Farbe aus dem Ofen. Dadurch ist be- 
wiesen, daß die Braunfärbung erst im Stadium der Ab- 
kühlung entsteht, nämlich durch Rückoxydation des Eisens, 
aber auch des Mangans in die dreiwertige Form, wenn an 
Stelle von Rauchgasen Luft durch den weißglühenden Ofen 
streicht. Ist die Glasur erstarrt, was unterhalb etwa 1100 °C 
der Fall ist, so ist dieser Vorgang beendet, obwohl der 
Transformationspunkt der Glasuren zwischen 800 bis 900 °C 
liegt. 

Je langsamer das Intervall von etwa 1400 °C bis unter- 
halb 1100 °C bei der Abkühlung durchschritten wird, desto 
intensiver und wärmer fällt die Braunfärbung aus. Es ist 
klar, daß ein Ofen nicht an allen Stellen gleich schnell oder 
gleich langsam abkühlt. So ist schon daraus ersichtlich, daß 
dadurch eine absolut gleichmäßige Braunfärbung aller 
Stücke in einem Ofen gefährdet ist. Selbst an ein und dem- 
selben Körper können daher Unterschiede auftreten, wenn 
dieser große Abmessungen hat. 


Die Braunfärbung durch die Oxydation im Abkühl- 
stadium beginnt an der Glasuroberflläche und setzt sich 
langsam durch die ganze Dicke der Glasurschicht fort. Inter- 
essant ist auch die Feststellung, daß die schönsten und 
wärmsten Brauntöne nicht etwa in einem rein oxydierenden 
Brande (z.B. in einem Elektroofen ohne Reduktion) ent- 
stehen, sondern im normalen Porzellanbrand mit mäßiger 
Reduktion bei neutralem bis schwach oxydierendem End- 
brand und bei sehr langsamer Abkühlung. Leider ist aber 
hier die Bildung unterschiedlicher Nuancen nicht aus- 
geschlossen. Im reinen Oxydationsbrand wirkt der braune 
Farbton viel stumpfer und ergibt keinesfalls ein Rötlichbraun. 


Bei Glasurdünnschliffen sieht man immer zwei Schichten 
auf dem Scherben sitzen: 1. an der Oberfläche die deckende 
braune Schicht von wechselnder Dicke, je nach der Zeit 
der Abkühlung, 2. zwischen dieser braunen Schicht und dem 
Scherben eine hellfarbige, fast weiße oder sogar grünlich- 
glasig-durchsichtige Schicht. Diese letztgenannte ist auch zu 
beobachten, wenn der Farbkörper nicht oder nur teilweise 
von der Glasur gelöst wurde. In den Mikrophotos (Bildla 
bis e) der Dünnschliffe von Braunglasuren ist dies deutlich 
zu sehen. Es handelt sich um normale Elektroporzellane 
aus der Industrie, nicht etwa um Laboratoriumsproben. 


Der Dünnscliff in Bild la ist braun im Querschnitt, 
also weitgehend aufoxydiert, wird aber gegen den Scherben 
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hin deutlich heller, fast weiß. Der Farbkörper ist in der 
Glasur nur wenig aufgelöst. Bild 1b ist ähnlich wie 
Bild 1a, an der Oberfläche dunkel, gegen den Scherben 
zu wesentlich heller, und zeigt noch einzelne Farbkörper- 
teilchen. Sowohl an der Oberfläche als auch unmittelbar in 
Scherbennähe sind durchsichtig glasige Partien zu bemerken. 
Der Dünnscliff in Bild 1c zeigt ganz kraß die braune 
Oberflächenschicht, darunter eine transparente, blaß grün- 
lich gefärbte Zwischenschicht, dann den Scherben. Der Farb- 
körper erscheint in der Glasur gelöst. Bild 1d ist ähnlich 
wie Bild Ic, stammt jedoch aus einer anderen Fertigung. 
Bilde zeigt Farbkörperteilchen, die kaum gelöst sind und 
in der ganzen Schicht dunkel erscheinen. Die Trennungs- 
schicht gegen den Scherben ist glasig durchsichtig. Diese 
Glasur ist wesentlich dunkler als der Braunton RAL 8016; 
sie dürfte mit einem hochkalzinierten Farbkörper versetzt 
sein, der im wesentlichen Eisen-Chrom-Spinell enthält. 


Diese Mikroaufnahmen von im Handel befindlichen 
braunen Isolatorenglasuren beweisen einwandfrei das labile 
Verhalten der braunen Glasurfärbungen. Das damit um- 
rissene Problem ist alt und nicht erst mit der Festlegung 
auf den Farbton RAL 8016 entstanden. Es wird schon so 
lange erörtert, wie braun glasierte Hochspannungsisolatoren 
hergestellt werden. Zahlreiche Veröffentlichungen im Fach- 
schrifttum zeugen von dem dauernden Bemühen der Kera- 
miker um dieses Problem. 


Schlußfolgerungen 


Bei Berücksichtigung dieser verwickelten Zusammen- 
hänge ist es einleuchtend, daß die Erzielung eines gleichen 
Farbtones an allen Stellen im Ofen, an großen und 
kleinen Isolatoren, bei verschiedenen Bränden und in Ofen 
unterschiedlicher Größe und Bauart eine beinahe unlösbare 
Aufgabe darstellt. Wenn noch dazu die Unterschiede in der 
Zusammensetzung von Masse und Glasur in einzelnen 
keramischen Werken, in der Arbeitsweise, im Fertigungs- 
programm usw. in Betracht gezogen werden, ist es ein- 
leuchtend, daß allzu hohe Forderungen an eine Gleichheit 
des Farbtones kaum erfüllbar sind. 


Im gleichen Zusammenhang wäre es aber entschieden 
eine Unterlassung, wollte man nicht auch die günstigsten 
Eigenschaften der üblichen braun gefärbten Isolatoren- 
glasuren erwähnen [2]: 


1. Diese Glasuren befinden sich im allgemeinen mit 
einer sehr gleichmäßigen Druckspannung auf dem 
Scherben und verbessern die Zugfestigkeitswerte der 
Isolatoren wesentlich. 


2. Trotz der vorhandenen Druckspannung besteht keine 
Riß- oder Abplatzgefahr. 


3. Die Abrieb- und Ritzfestigkeit wird durch den Farb- 
körperzusatz günstig beeinflußt. 


4. Die Widerstandsfähigkeit gegen atmosphärische Ein- 
flüsse und gegen unmittelbare chemische Angriffe ist 
vollständig einwandfrei. 


Es erhebt sich daher die Frage, ob solch günstige Eigen- 
schaften, vor allem die Erhöhung der Festigkeitswerte für 
ein rein technisches Erzeugnis, nicht weit wichtiger sind als 
gewisse Unterschiede in der Farbnuance, wegen der unter 
Umständen einwandfreie Großstücke, die allen mechani- 
schen und elektrischen Beanspruchungen im Prüffeld stand- 
gehalten haben, zurückgestellt und ausgeschieden werden 
müssen. 


Es besteht kein Zweifel darüber, daß die technische 
Wirkungsweise eines Isolators durch die Schwankungen in 
der Farbtönung in keinem Fall irgendwie beeinflußt wird. 
Wenn auch bei technischen Erzeugnissen Ansprüche an 
Schönheit und gutes Aussehen gestellt werden sollen, 
so kommt es bei einem Erzeugnis der Ingenieurkunst nicht 
nur darauf an, eine technische Forderung zu erfüllen, son- 
dern es ist auch wichtig zu wissen, welcher kostenmäßige 
Aufwand dafür erforderlich ist. Wenn ein technisches Er- 
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zeugnis die gestellten Forderungen ohne Einschränkung er- 
füllt, so muß die Frage der Schönheit und des Aussehens 
dann zurücktreten, wenn ein nicht vertretbarer Aufwand an 
Kosten dadurch entsteht. Selbstverständlich können dabei 
die Ansichten über das Vertretbare recht verschieden sein 
und in ihrem Bereich schwanken. 


Zu diesen allgemeinen Feststellungen ist hinsichtlich der 
Glasurfarbe noch zu sagen: Elektrische Geräte, bei denen 
Isolatoren wesentlich in Erscheinung treten, sind nur in ver- 
hältnismäßig geringer Zahl und verhältnismäßig sehr kurze 
Zeit dem Anblick von Personen ausgesetzt. Man möge be- 
denken, daß z.B. ein 220-kV-Freiluftschalter, ein Trans- 
formator, ein Meßwandler, ein Koppelungskondensator oder 
ein Überspannungsableiter einer Freiluftstation mitten im 
Feld stehen und daß Menschen, die daran vorbeigehen, 
Einzelheiten kaum noch unterscheiden können. Möglicher- 
weise vorhandene Farbunterschiede in der Glasur der Iso- 
latoren werden sich hier schwerlich erkennen lassen. 


Die Färbung von Freileitungsisolatoren kann schon 
allein wegen des starken Helligkeitskontrastes gegen den 
Himmel in Nuancen überhaupt nicht mehr unterschieden 
werden. Wenn dann, was unvermeidbar ist, oft Ver- 
schmutzungen und Verstaubungen hinzukommen, so sind 
technisch bedingte Schwankungen und Ungleichmäßigkeiten 
in der Farbtönung der Glasuren kaum noch feststellbar, 
keinesfalls störend. Man sollte daher, wie schon angedeutet, 
aus Gründen der Preisgestaltung auf Anforderungen ver- 
zichten, die auf die Güte und Verwendbarkeit eines tech- 
nischen Erzeugnisses keinen Einfluß haben. 


Zusammenfassung 


Zur Braunfärbung von Isolatorenglasuren verwendet 
man Farbkörper, die im wesentlichen den Eisen-Chrom- 
Spinell FeO-Cr30O3, als Grundlage haben. Gemäß DIN 40 686 
ist ein bestimmter Braunton RAL 8016 vorgeschrieben, der 
mit Eisenoxyd und Chromoxyd unter Zusatz von MnOs3, 
AlsO3, ZnO und anderen Oxyden erreicht wird, da der 
reine Eisen-Chrom-Spinell zu dunkel färbt. Diese kombi- 
nierten Spinelle sind jedoch im Porzellanbrand nicht so 
stabil wie der dunkle Eisen-Chrom-Spinell und werden 
durch das Scharffeuer weitgehend reduziert. Die braune 
Farbe entsteht erst in der oxydierenden Abkühlperiode. 
Aus diesem Grunde weisen die erhaltenen Brauntöne oft 
Farbnuancen auf, welche dem Farbton RAL 8016 nicht ganz 
entsprechen, da die Aufoxydierung in der Abkühlperiode 
nicht an allen Stellen eines Ofens gleich stark zur Wir- 
kung kommt. Berücksichtigt man die unterschiedlichen 
Ofentypen und die verschiedenen Hersteller, so häufen sich 
die Schwierigkeiten, die durch die Forderung der voll- 
kommenen Farbabgleichung verursacht werden. 


Es wird darauf hingewiesen, daß auch die wirtschaft- 
liche Seite der Forderung nach absolut gleichen Braun- 
färbungen nicht übersehen werden darf, da bei übertriebe- 
nen Anforderungen die Fertigung wesentlich verteuert 
wird. Die üblichen braunen Isolatorenglasuren ohne Rück- 
sicht auf kleine Farbunterschiede beeinflussen die mechani- 
schen Festigkeitswerte der Isolatoren durchaus günstig und 
sind auf die elektrischen Kenngrößen ohne Einfluß. Man 
sollte daher in der Forderung der Farbnuance der Glasur 
keine zu engen Grenzen setzen und wirtschaftlich gerecht- 
fertigte Erwägungen gelten lassen. 


Schrifttum 


[1] Schätzer, L., Keramik. VEB-Verlag Technik, Berlin 1954 (S. 241). 

[2] Metzel, H., u. Herzig, P.: Braune Festigkeitsglasuren für SK 14, Euro- 
Ceramic Bd. 4 (1954) S. 10-13. 

[3] Krause-Thiel, O©.: Spinellfarbkörper und Spinelle. Ber. DE 
Ges. Bd. 15 (1934) S..101-110 und 111-127 und 169-178. 

Mischkristallbildung und Fehlordnung bei 

Sprechsaal f. Keramik, Glas, Email Bd. 84 


Keram. 


[4] Kordes, E.: Isomorphie, 
anorganischen Stoffen, 
(1951) S. 366-370. 

[5] Hegemann-Dettmer, F.: Die Herstellung des Porzellans. 2. Aufl. Ver- 
lag Tonindustrie, Berlin 1938 (S. 158-160). R 

[6] Dettmer, F.: Uber die Bedeutung des Eisenoxydes für den Brandaus- 
fall keramischer Massen. Sprechsaal f. Keramik, Glas, Email. Bd. 61 
(1928) S. 317-319. 


22 Tätigkeitsbericht des VDE für 1958/59 


ETZ-A, Bd.81, H.1, 4.1.1960 


Tätigkeitsbericht des Verbandes Deutscher Elektrotechniker für 1958/59 


Von Franz Lauster, Hanau a. M.*) DK 061.2.05 VDE "1958/1959" 


Ein ereignisreiches Jahr ist seit der vorjährigen 50. VDE-Hauptversammlung abgelaufen. Die wichtigsten Ereignisse solien 
nachstehend behandelt werden. 


VDE-Organisation 


Satzungsgemäß schieden aus dem VDE-Vorstand 
Dr.-Ing. H. Freiberger, Prof. Dr.-Ing. E.h. K. Küpfmüller und 
Dr.-Ing. E.h. H. Thörner aus. Nur Dr. Thörner erklärte sich 
mit einer Wiederwahl für den Zeitraum vom 1. Januar 
1959 bis 31. Dezember 1961 einverstanden, während die 
beiden anderen Vorstandsmitglieder aus beruflichen Grün- 
den darum baten, ihre weitere Mitarbeit im VDE-Vorstand 
nicht mehr in Betracht zu ziehen. Ihr Verzicht wurde all- 
gemein bedauert, da Dr. Freiberger als damaliger Vor- 
sitzender der „Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke" 
und stellvertretender VDE-Vorsitzender und Prof. Küpf- 
müller als Vorsitzender des VDE große Verdienste um den 
Wiederaufbau des Verbandes haben. Als Nachfolger wur- 
den für den Zeitraum vom 1. Januar 1959 bis 31. Dezem- 
ber 1961 Dr.-Ing. H.J. Lindner, Bamberg, und Prof. Dr.-Ing. 
F.W. Gundlach, Berlin, gewählt. Die Delegiertenversamm- 
lung wählte gleichzeitig in ihrer Sitzung vom 30. September 
1953 Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. W. von Mangoldt, Erlangen, zum 
Vorsitzenden und Prof. Gundlach zum stellvertretenden Vor- 
sitzenden des Verbandes für den Zeitraum vom 1.Januar 
1959 bis 31. Dezember 1960. Prof. Dr.-Ing. H.Piloty gehört 
als Vorsitzender der Nachrichtentechnischen Gesellschaft 
im VDE (NTG) für den Zeitraum vom 1. Januar 1959 
bis 31. Dezember 1960 satzungsgemäß dem VDE-Vorstand 
weiter an. 

Erfreulicherweise erhöhte sih der Mitglieder- 
stand im Rahmen der bisherigen Zuwachsrate. Er belief 
sich am 1. November 1959 auf 15375 persönliche Mitglieder 
(davon 3115 NTG-Mitglieder) und 723 korporative Mit- 
glieder. Hierin sind 2170 Jungmitglieder enthalten, die sich 
aus Studierenden an Hochschulen und Ingenieurschulen zu- 
sammensetzen und deren Anteil sich somit auf 14,1 °/o des 
Bestandes an persönlichen Mitgliedern erhöht hat. 

Als äußeres Zeichen für die Treue zum VDE wurden im 
Berichtsabschnitt 137 silberne VDE-Ehrennadeln für 25-jährige 
und 37 goldene VDE-Ehrennadeln für 40-jährige VDE-Mit- 
gliedschaft verliehen. Für besonders anerkannte wissen- 
schaftliche Leistungen wurde gelegentlich der 50. VDE- 
Hauptversammlung in Stuttgart Prof. Dr. phil. Dr.-Ing.E.h. 
Dr. rer. nat.hc. Dr. phil.h.c. H. Busch und Obering. Dr. phil. 
E.Spenke der VDE-Ehrenring verliehen. Die höchste 
Auszeichnung des Verbandes, die VDE-Ehrenmit- 
gliedschaft, wurde bei der gleichen Gelegenheit Prof. 
Dr.-Ing.E.h. J. Biermanns und Dir. Dr.-Ing. K. Neuenhofer 
für besondere Verdienste um die deutsche Elektrotechnik 
und den VDE zuerkannt. 


Die Mitgliedsbeiträge für persönliche und korpo- 
rative Mitglieder des VDE blieben auch für das Jahr 1959 
unverändert und ermöglichten bis jetzt bei der gebotenen 
Sparsamkeit die reibungslose Durchführung der Verbands- 
geschäfte. 


Die neuen Geschäftsräume für die VDE-Geschäfts- 
stelle in Frankfurt a.M., über die im vorjährigen Tätig- 
keitsbericht bereits ausführlich berichtet wurde, können im 
Herbst 1960 bezogen werden. Der für den VDE vorgesehene 
Gebäudekomplex war am i.November 1959 im Rohbau 
fertiggestellt. Er wird im Rahmen des seinerzeit vorgesehe- 
nen Gesamtprojektes durch zwei weitere größere Gebäude 
ergänzt werden, deren Errichtung von den beiden Wirt- 
schaftsverbänden „Zentralverband der Elektrotechnischen 
Industrie” und „Vereinigung Deutscher Elektrizitätswerke“ 
kürzlich beschlossen wurde und deren Bau gleichfalls be- 
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gonnen wird. Die VDE-Prüfstelle wird insbesondere durch 
die neuen Räume eine wesentliche Erweiterung und Mo- 
dernisierung erfahren. 


Im Zuge einer zunehmenden Verflechtung der Elektro- 
technik mit anderen Gebieten der Technik, die sich vor 
allem auf den Teilgebieten der Regelungs- und Meßtechnik 
vollzieht, wurden vor längerer Zeit Gemeinschaftsfach- 
gruppen mit dem Verein Deutscher Ingenieure (VDI) unter 
der Bezeichnung „VDUVVDE-Fachgruppe Regelungstechnik" 
und „VDE/VDI-Fachgruppe Elektrisches und wärmetech- 
nisches Messen” gegründet. Eine gemeinsame Geschäfts- 
stelle befindet sich in Düsseldorf, Prinz-Georg-Straße 77/79. 
Sie sorgt für eine reibungslose Behandlung des weit ge- 
spannten Arbeitsgebietes, das dem Erfahrungsaustausch, 
Bildungswesen, der Zusammenarbeit mit dem Ausland, der 
Sammlung und Sichtung des Schrifttums und der Veran- 
staltung von Vorträgen, Tagungen und Kursen dient, Die 
Arbeiten sind in bestem Fluß und fanden im In- und Aus- 
land eine wohlverdiente Anerkennung. Die Arbeitsergeb- 
nisse, die bereits anfallen, werden in einem Handbuch ver- 
öffentlicht, das im Gemeinschaftsverlag des VDI und VDE 
erscheint. 


VDE-Fortbildungswesen 


Die zweite Denkschrift des VDE „Zur Frage des 
Ausbaues der Ingenieurschulen vom Standpunkt der Elektro- 
technik”, die bei der 50. VDE-Hauptversammlung der Öffent- 
lichkeit übergeben wurde, hat ein erfreuliches Echo bei Re- 
gierungsstellen des Bundes und der Länder, in Parlamenten 
und Parteien, kommunalen Stellen, Wirtschaft und Wissen- 
schaft, aber auch bei Arbeitgeber- und Arbeitnehmerorgani- 
sationen gefunden. 140 anerkennende Äußerungen gingen 
bei der VDE-Geschäftsstelle ein und führten teilweise zu 
Nachbestellungen der Denkschrift. Erfreulicherweise hat der 
Ausbau von Ingenieurschulen in der Bundesrepublik im 
Berichtsabschnitt deutliche Fortschritte gemacht, so daß die 
in der Denkschrift dargestellten Belange der Elektrotechnik 
gebührend berücksichtigt wurden. 


Der Hochschulausschuß und Ingenieur- 
schulausschuß des VDE werden auch in Zukunft ihre 
besondere Aufmerksamkeit der Förderung von Forschung 
und Lehre an Hochschulen und Ingenieurschulen widmen. 


Als Ergänzung zur Ausbildung von Elektroingenieuren 
an den genannten Ausbildungsstätten betreibt der VDE eine 
systematische und vermehrte Fortbildungsarbeit, die in der 
deutschen Wirtschaft und Wissenschaft in den kommenden 
Jahrzehnten Früchte tragen wird. Nicht nur der Gesamt- 
verband, sondern auch seine 25 Bezirksvereine verfolgen 
nach wie vor das Ziel, die Kenntnisse des deutschen Elektro- 
ingenieurs auf dem Grundlagengebiet zu festigen und 
ihm ein möglichst umfassendes Wissen und auch die Fähig- 
keit zur Ausübung gehobener Funktionen zu vermitteln. 
Die stetigen Bemühungen der Vereinsvorstände und ihrer 
Vortragswarte führten nicht allein zu einer Vermehrung 
der Veranstaltungen, sondern auch zu einer weite- 
ren Hebung ihres Niveaus. Durch Kurse, Seminare und 
technische Besichtigungen im In- und Ausland wurden die 
Vortragsabende ergänzt. Arbeitsgemeinschaften und Arbeits- 
kreise befaßten sich mit Sondergebieten der Elektrotechnik. 
In VDE-Bezirken ohne Industrieschwerpunkte, aber auch in 
größeren VDE-Bezirksvereinen wurden erstmalig Tonband- 
aufnahmen hochwertiger Vorträge mit zugehörigen Licht- 
bildern vorgeführt, die von der VDE-Gescäftsstelle zur 
Verfügung gestellt wurden. 
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Über das umfassende Fachtagungsprogramm, 
das vom Wissenschaftlichen Ausschuß des VDE, dem 
Wissenschaftlichen Beirat des NTG-Vorstandes und den Bei- 
räten der VDE/VDI-Gemeinschaftsfachgruppen sorgfältig 
vorbereitet wurde, gibt nachstehende Aufstellung einen 
Überblick: 


VDE-Fachtagungen 


Die Fachtagung „Transformatoren“ wurde gemeinsam mit dem 
VDE-Bezirk Kurpfalz in Bad Dürkheim am 4. und 25. September 
1959 veranstaltet; sie war von 270 Teilnehmern, darunter zahl- 
reichen Ausländern, besucht. 


NTG-Fachtagungen 


1. Die Fachtagung „Fernwirktechnik“ wurde von dem NTG-Fac- 
ausschuß 20 „Fernwirktechnik" gemeinsam mit dem Elektrotech- 
nischen Verein des Rheinisch-Westfälischen Industriebezirkes 
Essen e.V. im VDE in Dortmund vom 8, bis 10. April 1959 ver- 
anstaltet. 


2. Die Fachtagung „Transistoren für hohe Frequenzen” wurde von 
dem NTG-Fachausshuß 3 „Halbleiter“ gemeinsam mit dem 
VDE-Bezirksverein Nordbayern in Nürnberg vom 21. bis 24. April 
1959 abgehalten. 

3. Die Fachtagung „Systeme mit nichtlinearen oder gesteuerten 
Elementen, insbesondere für Speicher und Verstärker”, wurde 
von den NTG-Fachausschüssen 1 „Informations- und System- 
theorie“, 5 „Lineare und nichtlineare Netze” und 6 „Informa- 
tionsverarbeitung“ gemeinsam mit dem Elektrotechnischen Verein 
Württemberg im VDE in Stuttgart am 6. und 7. Oktober 1959 
veranstaltet. 

4. Die Fachtagung „Stand und Aufgaben der Weitverkehrstechnik”, 
veranstaltet von den NTG-Fachausschüssen 10 „Weitverkehrs- 
technik“ und 11 „Kabel und Leitungen” gemeinsam mit der 
Zweigstelle Darmstadt des VDE-Bezirksvereins Frankfurt a.M. 
fand in Darmstadt vom 20. bis 22. Oktober 1959 statt. 

3. Die Fachtagung „Neuere Probleme der Meßtechnik“ wurde von 
dem NTG-Fachausschuß 7 „Meßverfahren und Meßgeräte der 
Nachrichtentechnik“ gemeinsam mit der Zweigstelle Darmstadt 
des VDE-Bezirksvereins Frankfurt a. M. in Darmstadt am 22. und 
23. Oktober 1959 abgehalten. 

Die Fachtagungen der NTG weisen mit großer Regelmäßigkeit 
einen Besuch von rd. 400 Teilnehmern auf und lassen jeweils auch 
ausländische Vortragende zu Wort kommen. 

Gemeinsam von VDE und NTG wird zur Zeit die „Internationale 
Tagung Mikrowellenröhren” vorbereitet, die in München vom 
7. bis 11. Juni 1960 stattfinden soll. Es handelt sich hierbei um eine 
Tagung von Fachleuten, die schon seit längerem alle zwei Jahre zu 
einer internationalen Aussprache über die Probleme der Mikrowel- 
lenröhren zusammenkommen. 

Ferner hat sich die NTG am „3. Internationalen Kongreß für 
Akustik (ICA)” in Stuttgart vom 1. bis 8. September 1959 beteiligt. 
Der Kongreß war von 1200 Teilnehmern besucht. Die Berichte wur- 
den von Vortragenden aus 26 Nationen bestritten. 


Fachtagungen der VDI/VDE-Fachgruppe 

Regelungstechnik 

1. Die Fachtagung „Seminar Regelungstechnik” wurde gemeinsam 
mit dem VDI-Bildungswerk in Darmstadt vom 22. bis 26. Sep- 
tember 1958 veranstaltet. 

2. Die Fachtagung „Steuerungen und Regelungen in der Technik 
elektrischer Antriebe” fand in Aachen vom 15. bis 17. Oktober 


1958 statt. 

3. Die Fachtagung „Regelungsvorgänge in lebenden Wesen”, ver- 
anstaltet gemeinsam mit dem Haus der Technik Essen, wurde 
in Essen am 6. und 7. November 1958 abgehalten. 

4, Die Fachtagung „Regelung in der elektrischen Energieversor- 
gung” fand in Karlsruhe am 29. und 30. Oktober 1959 statt. 


VDE-Vorschriftenwesen 


Im vorjährigen Tätigkeitsbericht wurde die Entwicklung 
der Neubearbeitung von VDE-Bestimmungen ab 1950 bild- 
lich dargestellt. Erfreulicherweise hat diese Entwicklung 
eine stetige Fortsetzung gefunden, so daß zur Zeit rd. 60 %0 
aller VDE-Bestimmungen dem augenblicklichen Stand der 
Technik entsprechen, weitere 30° bereits als gedruckte 
Entwürfe zu Neufassungen und Änderungen vorliegen oder 
zumindest in Vorbereitung sind. Nur noch 10° aller VDE- 
Bestimmungen bedürfen einer Überarbeitung. Dieses Er- 
gebnis ist hoch einzuschätzen, wenn man bedenkt, daß erst 
vor zehn Jahren die Überarbeitung des gesamten Vor- 
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schriftenwesens neu begonnen werden konnte und die Ent- 
wicklung der Elektrotechnik immer schneller fortschreitet, 
so daß vergleichende Maßstäbe aus der Vorkriegszeit nicht 
angelegt werden können. Den beteiligten rd. 1000 ehren- 
amtlichen Mitarbeitern gebührt deshalb ein besonderer- 
Dank und eine betonte Anerkennung für diese außerordent- 
liche Leistung. 70 VDE-Kommissionen mit 58 Arbeitsaus- 
schüssen und weitere 11 Gemeinschaftsausschüsse mit ande- 
ren Verbänden, die eine Doppelarbeit auszuschalten ver- 
suchen, haben dieses Werk vollbracht. 

Einige wichtige Änderungen, die während des letzten 
Berichtsabschnittes als Neufassungen von Teilen des Vor- 
schriftenwerkes herausgegeben wurden, seien nachstehend 
aufgeführt: 


VDE 0100: Ende 1958 sind wesentliche Teilabschnitte der 
Neubearbeitung, insbesondere die Bestimmungen über Schutzmaß- 
nahmen, als VDE 0100/11.58 in Kraft gesetzt worden. Die restlichen 
Abschnitte über elektrische Maschinen, Transformatoren, Akkumu- 
latoren, Hebezeuge und Transportmaschinen, Beschaffenheit und 
Verlegung der Leitungen, Sonderbestimmungen für Räume und An- 
lagen besonderer Art werden neu gefaßt demnächst als Entwurf 
mit Einspruchsfrist bekanntgegeben. 


VDE 0108: Zum Geltungsbereich der neugefaßten „Vorschrif- 
ten für das Errichten und den Betrieb elektrischer Starkstromanla- 
gen in Versammlungsstätten und Warenhäusern sowie auf Sport- 
und Versammlungsstätten im Freien“ gehören jetzt auch Versamm- 
lungsstätten im Freien, die bei Dunkelheit benutzt werden. Für die 
Schaltung und Bauteile der Sicherheitsbeleuchtung waren besonders 
ausführliche Vorschriften erforderlih. Da für die Anlagen des 
Geltungsbereiches von VDE 0108 Abnahme- und Überwachungs- 
pflicht besteht, wurden diese Vorschriften in engster Zusammen- 
arbeit mit den Behörden und Überwachungsorganen aufgestellt. 


VDE 0115: Die „Betriebsvorschriften der Bestimmungen für 
elektrische Bahnen” wurden neu gefaßt, wobei besonders auf die 
Maßnahmen beim Arbeiten an unter Spannung stehenden Fahrlei- 
tungen und beim Arbeiten in der Nähe von Fahrleitungen ein- 
gegangen wurde. 

VDE 0136: Die „Vorschriften für die Errichtung und den Be- 
trieb von Elektro-Fischereianlagen in Binnengewässern“ wurden 
erstmalig in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen. Da Elektro- 
Fischereianlagen und -Geräte hauptsächlich im und am Wasser be- 
trieben werden, war eine Verschärfung der Schutzmaßnahmen ge- 
genüber den üblichen Starkstromanlagen notwendig. Berührungs- 
spannungen über 24 V erfordern bereits Schutzmaßnahmen. Vor- 
schriften für den Bau von Elektro-Fischereigeräten sind in Vor- 
bereitung. 

VDE 0141: Eine Neufassung von VDE 0141 „Vorschriften für 
Erdungen in Wechselstromanlagen für Nennspannungen von 1KkV 
und darüber” ist im November 1958 in Kraft gesetzt worden, die 
der neuesten Entwicklung Rechnung trägt und verschiedenen in der 
Zwischenzeit herausgegebenen VDE-Bestimmungen angepaßt ist. 

VDE 0166: Die „Vorschriften für die Errichtung elektrischer 
Anlagen in explosivstoffgefährdeten Betriebsstätten“ wurden dem 
Stand der Technik angepaßt, wobei die Bauvorschriften als VDE 0666 
von den Errichtungsvorschriften abgetrennt wurden, 


VDE 0227 : Diese neuen „Leitsätze für Maßnahmen bei Beein- 
flussung von Fernmeldeanlagen durch Wechselstrombahnen” geben 
an, was bei Beeinflussung von Fernmeldeanlagen durch Wechsel- 
strombahnen zu tun ist. Hierzu werden die zulässigen Grenzwerte 
für Gefährdung und Störung der Fernmeldeanlagen genannt, sowie 
die Maßnahmen aufgeführt, die an den Bahnanlagen zum Vermei- 
den von Gefährdungen und Störungen erforderlich sind. Berech- 
nungs- und Meßverfahren sowie ein Berechnungsbeispiel werden 
angegeben. 

VDE 0265: Die „Vorschriften für Kabel mit Gummi- oder 
Kunststoffisolierung sowie mit Bleimantel für Starkstromanlagen" 
wurden erweitert durch Angaben für Kabel, die über dem Blei- 
mantel, oder über der Bewehrung einen Mantel aus Polyvinyl- 
chlorid (PVC) haben. 

VDE 0304, Teil 1 und 2: Durc diese Leitsätze „Ther- 
mische Bewertung von Isolierstoffen” werden die thermischen Prü- 
fungen fester Isolierstoffe dem Stand der Technik angeglichen. 
Nach Erscheinen von VDE 0304 Teil 3 sollen daher diese Leitsätze 
die entsprechenden Bestimmungen von VDE 0302—-/III. 43 ablösen. 

VDE 0312 und VDE 0315: Die „Regeln für Prüfverfahren 
an den Schichtpreßstoffen: Vulkanfiber und Preßspan" wurden neu 
gefaßt. 

VDE 0318: Die neue Ausgabe dieser „Regeln für Prüfverfah- 
ren an Schichtpreßstoffen: Hartpapier und Hartgewebe” ist durch 
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eine Änderung des entsprechenden Normblattes DIN 7736 notwen- 
dig geworden. Durch sie werden eine weitere Behandlung vor der 
Prüfung mit der 1-min-Stehspannung eingeführt, die zugehörigen 
Elektrodenanordnungen angegeben und die Tafeli ergänzt. Als 
Anhang wurde die Typentabelle aus DIN 7735 aufgenommen. 


VDE 0346: In der Änderung b der „Leitsätze für die probe- 
weise Verwendung von thermoplastischen Kunststoffen und Hart- 
gummi für Installationsmaterial” werden Gehäuse, Abdeckungen 
und Bedienungsteile von Leitungsschutzschaltern in den Bereich der 
Teile einbezogen, die probeweise aus thermoplastischen Form- 
stoffen verwendet werden können. Hierbei wurden die Prüfbestim- 
mungen für Geräte mit Teilen aus weichem Polyäthylen erweitert. 

VDE 0410: Die „Regeln für elektrische Meßgeräte“ wurden 
gemeinsam mit der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt, dem 
Deutschen Amt für Maß und Gewicht sowie mit österreichischen 
Fachleuten erweitert, neugefaßt und, soweit vertretbar, den IEC- 
Empfehlungen angeglichen. 

VDE 0530: Einige vorwiegend redaktionelle Änderungen ge- 
genüber der Fassung aus dem Jahre 1955 wurden als VDE 0530/3. 59 
„Regeln für elektrische Maschinen“ in Kraft gesetzt. Erläuterungen 
zu den Regeln wurden von verschiedenen Kommissionsmitgliedern 
bearbeitet und werden demnächst als Heft 10 der VDE-Schriften- 
reihe erscheinen. 

VDE 0532: In einer Änderung a zu den „Regeln für Trans- 
formatoren“ sind einige Formeln ergänzt und die Tafeln 3 und 12 
durch das Fortlassen der Reihenspannungen 6 und 15kV anderen 
VDE-Vorschriften angeglichen worden. Neu aufgenommen sind: 
eine Tafel mit den Prüfspannungen für Trockentransformatoren so- 
wie $56 A „Nullimpedanzmessung”, $56B „Geräuschmessung” und 
$56C „Nachweis der dynamischen Festigkeit”. Außerdem wurde 
der Abschnitt IX „Sonderbestimmungen für Ladestromspulen“ hin- 
zugefügt. 

VDE 0550: Durch die Änderung a zu den Teilen 1, 2 und 5 
wurden die „Vorschriften für Kleintransformatoren” dem Stand der 
Technik angepaßt. Der Teil6 von VDE 0550 „Sondervorschriften 
für Zündtransformatoren“ ist eine Neuerscheinung, die durch die 
zunehmende Verwendung von Ölfeuerungsanlagen im Haushalt 
und-Gewerbe notwendig wurde. 


VDE 0560: Die „Regeln für Kondensatoren“ wurden durch den 
Teil 1b ergänzt, der Angaben über die bei Stichprobenprüfungen 
erforderliche Anzahl der Proben sowie die zum Verständnis dieser 
Angaben notwendigen Erläuterungen enthält. 


VDE 0606: Die „Vorschriften für Verbindungsmaterial bis 
750 V" wurden völlig überarbeitet und durch Bestimmungen für 
Zählertafeln ergänzt. 

V DE 0607: Dem Stand der Technik Rechnung tragend wurden 
„Leitsätze für probeweise verwendbare schraubenlose Klemmen zum 
Anschließen und Verbinden elektrischer Leitungen“ ausgearbeitet. 
Diese Leitsätze erfassen eine Vielzahl der z.Z. auf dem Markt 
befindlichen Klemmen, die zum lösbaren Anschließen und Verbin- 
den elektrischer Leiter dienen und bei denen der oder die Leiter 
durch besondere Hilfsmittel wie Federn, Keile, Exzenter, Konusse 
mittelbar oder unmittelbar festgeklemmt werden, Die Leitsätze 
sollen später zusammen mit VDE 0608 und VDE 0609 als Regeln 
oder Vorschriften herausgegeben werden. 


VDE 0616: Durch die Änderung k wurden die „Vorschriften 
für Lampenfassungen und Lampensockel” dem Stand der Technik 
angepaßt; insbesondere wurden die internationalen Kontakt- und 
Berührungsschutzlehren für Fassungen übernommen. 


V DE 0620: Mit der Änderung i wurden die „Vorschriften für 
Steckvorrichtungen“ den Bestimmungen in VDE 0100 bezüglich der 
ausschließlichen Verwendung von Steckern, Kupplungsdosen und 
Gerätesteckdosen mit Schutzkontakt angepaßt. 


VDE 0635: Mit der Änderung c wurden die „Bestimmungen 
für Leitungsschutzsicherungen” hinsichtlich der Nennstromstärken 
16 A und 63 A an die international geltende Nennstromreihe an- 
gepaßt. 

VDE 0666: Die „Vorschriften für explosivstoffgeschützte elek- 
trische Betriebsmittel“ ergaben sich durch Abtrennung der Bauvor- 
schriften von den bisherigen Vorschriften VDE 0166/11. 44. 


VDE 0710: Die Neufassung der „Vorschriften für Leuchten 
mit Betriebsspannungen unter 1000 V” stimmt bereits weitgehend 
mit einem in Arbeit befindlichen internationalen Entwurf überein. 
Sie enthält erstmalig ausführliche Bestimmungen über Leuchten für 
Leuchtstofflampen. Sie geht außerdem im einzelnen auf die An- 
forderungen ein, die sich aus der allgemeinen Einführung der 
Schutzmaßnahmen an den Stromverbrauchsgeräten für Leuchten er- 
geben. Bemerkenswert ist die Vorschrift, daß bei der Instandsct- 
zung von Leuchten aus früherer Fertigung die Vorkehrungen für 
Schutzmaßnahmen niachträglich anzubringen sind. 


VDE 0720 Teil 7 und 8: Der neue Teil? der „Vorschriften 


für Elektrowärmegeräte für den Hausgebrauch und ähnliche Zwecke". 
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enthält Bestimmungen über Temperaturregler, Temperaturbegrenzer 
und Sicherheits-Temperaturbegrenzer für Elektrowärmegeräte, der 
neue Teil8 Sondervorschriften für probeweise verwendbare Löt- 
kolben bis 100 W mit verstärkter Isolierung. 

VDE 0725: Die Anderung d der „Vorschriften für schmieg- 
same Elektrowärmegeräte” enthält die neuen Bestimmungen für 
schutzisolierte Heizkissen. Eine Neubearbeitung der gesamten Vor- 
schrift VDE 0725, die den bestehenden internationalen Bestim- 
mungen möglichst weit angeglichen werden soll und auch Heiz- 
decken und ähnliche Geräte erfassen soll, ist in Vorbereitung. 


VDE 0730 Teili und 2: Die „Vorschriften für Geräte mit 
elektromotorischem Antrieb für den Hausgebrauch und ähnliche 
Zwecke” wurden durch die Änderung a anderen inzwischen erschie- 
nenen VDE-Bestimmungen, vor allem VDE 0100/11.58 und dem 
Stand der Technik angepaßt. In Teil?2a wurden außerdem einige 
Erleichterungen zugelassen, die sich aus dem Fortschritt der 
Technik ergeben, 


VDE 0750: Zu den „Vorschriften für elektromedizinische Ge- 
räte“ erschien die Änderung a des Teiles 4 „Sondervorschriften für 
Geräte zur Glühkaustik, Thermokaustik und Endoskopie*. Sie geht 
insbesondere auf Endoskopie-Geräte mit Elektronenblitz-Einrichtun- 
gen ein, mit denen photographische Aufnahmen im Inneren des 
Körpers gemacht werden können. 


VDE 0855 Teil 11: Die Neufassung dieser „Vorschriften für 
Antennenanlagen” enthält sowohl die Errichtungs-Vorschriften für 
Einzelantennen als auch für Gemeinschaftsantennen einschließlich 
der UKW-, Fernseh- und Sendeantennen, für letztgenannte auch die 
Betriebsvorschriften. Ausführlicher als bisher werden die Abschnitte 
„Mechanische Festigkeit” sowie „Maßnahmen gegen Spannungs- 
übertritt aus elektrischen Installationen“ und der Anschluß von 
Verstärkern an das Netz bei geschirmten HF-Anlagen behandelt. 


VDE 0860 Teil 1: Aufbau und Inhalt der neuen „Vor- 
schriften für netzbetriebene Ton-Rundfunkempfangsgeräte“ ent- 
sprechen im wesentlichen der IEC-Publikation 65. Die Neufassung 
enthält fast ausschließlich Prüfvorschriften. Die Prüfungen sind bei 
„Normbetrieb“ und „gestörtem Betrieb“ durchzuführen. Spannungen 
über 34 V Scheitelwert werden bereits als berührungsgefährlich an- 
gesehen. Rundfunkgeräte, die den neuen Vorschriften entsprechen, 
gelten nunmehr als schutzisolierte Geräte. 


VDE 0872: Diese neuen „Regeln für die Funk-Entstörung von 
Ton- und Fernseh-Rundfunk-Empfangsanlagen“ geben die zulässi- 
gen Grenzwerte für die Funkstörungen an, die einerseits von den 
Empfängern selbst und anderseits von den mit Empfängern in 
einem gemeinsamen Gehäuse untergebrachten Geräten, wie Platten- 
spielern und Magnettongeräten ausgehen. Außerdem werden die 
anzuwendenden Meßverfahren beschrieben. 


VDE 0874: In diesen „Richtlinien für Maßnahmen zur Funk- 
Entstörung“ sind die erfahrungsgemäß in Frage kommenden Maß- 
nahmen sowie Beispiele für die Funk-Entstörung von Geräten, 
Maschinen und Anlagen einschließlich Hochfrequenzgeräten und 
Otto-Motoren zusammengefaßt und erläutert. 


VDE 0875: Die neuen „Regeln für die Funk-Entstörung von 
Geräten, Maschinen und Anlagen (ausgenommen Hochfrequenz- 
geräte sowie Fahrzeuge und Aggregate mit Verbrennungsmotoren)“ 
unterscheiden sich gegenüber den bisherigen Regeln im wesent- 
lichen durch folgendes: Der Frequenzbereich ist bis 300 MHz er- 
weitert, die Grenzen für die Funkstörspannungen (Bereich 150 kHz 
bis 30 MHz) sind heraufgesetzt, für den Bereich 30 bis 300 MHz sind 
Grenzen für die Störfeldstärke angegeben, Funkstörungen durch 
Schaltknacke und durch Fernsprecheinrichtungen sind ausführlich 
behandelt, die Vorschriften für das Anwenden von Berührungs- 
schutzkondensatoren sind dem neuesten Stand angepaßt. 


VDE 0877 Teil1: Die „Leitsätze für das Messen von Funk- 
störspannungen“ wurden ergänzt durch Bestimmungen für das 
Messen von Störspannungen an Fernsprecheinrichtungen. 


VDE 0880: In diesen „Vorschriften für probeweise verwend- 
bare isolierte Leitungen und Kabel für Fernmeldeanlagen” wurden 
folgende Leitungen und Kabel für Fernmeldeanlagen aufgenommen, 
die auf Grund sorgfältiger Untersuchungen für geeignet angesehen 
werden, in größerem Umfang erprobt zu werden: 

Wetterfeste Drähte mit Isolierhülle aus Polyäthylen oder Gummi 

und Mantel aus Polyvinylchlorid (PVC) oder Polychlorbutadien, 

Stegleitungen mit Isolierhülle aus PVC; 

Innenkabel und Schlauchdrähte mit Isolierhülle und Mantel aus 

PVC; 

Schlauchdrähte mit Zugentlastung mit Isolierhülle, Innenmantel 

und Außenmantel aus PVC; 

Außenkabel mit Al-Mantel oder Stahlwellmantel; 

Außenkabel für Signal- und Meßzwecke mit Isolierhülle aus 

PVC, Innenmantel aus PVC oder Gummi und Außenmantel aus 

DIVE 
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Unter den aufgeführten Vorschriftenänderungen ist die 
VDE-Bestimmung 0100/11.58 besonders wichtig, weil hierin 
viele technische Einzelfragen beantwortet werden, die mit 
der Elektroinstallation beim neuzeitlichen Wohnungsbau 
und bei Modernisierung von Altbauwohnungen zusammen- 
hängen, wobei auch der fortschreitenden Entwicklung der 
elektrischen Betriebsmittel einschließlich der Leitungen und 
ihrer Verlegung Rechnung getragen wurde. Dabei war vor 
allem auf die neuen Baumethoden Rücksicht zu nehmen, die 
durch Verwendung von Beton mit Eiseneinlagen, ver- 
mehrten Einbau von Zentralheizungen, Gas- und Wasser- 
leitungen oder von elektrisch halbleitenden oder zeitweise 
leitenden Fußböden gekennzeichnet sind. Die Bestimmungen 
VDE 0100 gelten nicht nur für gewerbliche oder industriell 
genutzte Räume, sondern auch für Wohnräume. Durch eine 
weitgehende Vorschrift von Schutzmaßnahmen an Geräten 
und Anlagen mußte jeder Stromabnehmer vor einer Gefähr- 
dung geschützt werden, die sich aus dieser Entwicklung ab- 
leitet. Somit wurden auch in $31 Ncß8 die sogenannten 


„Abzweigstecker” — mit oder ohne Schutzkontakt — für 
unzulässig erklärt. Diese Entscheidung der zuständigen 
VDE-Kommission löste — zwar nicht in den Fachkreisen, 


aber in der breiten Öffentlichkeit — eine Welle der Über- 
raschung aus. Fußend auf falschen Voraussetzungen und 
voreiligen Fehlschlüssen nahm die Öffentlichkeit zunächst 
gegen die Neuregelung Stellung, die irrtümlicherweise als 
ein Verbot aufgefaßt wurde. Die anfängliche Leidenschaft 
wurde jedoch bald durch sachlichere Betrachtungen abgelöst, 
die auch in einer positiven Stellungnahme der Bundesregie- 
rung während der Fragestunden des Bundestages vom 
12. November und 2. Dezember 1959 ihre Bestätigung fand!). 
Die Tätigkeit des VDE auf dem Gebiet des Vorschriften- 
und Prüfwesens wurde hiermit erstmalig seit seiner 
66-jährigen Geschichte in das Bewußtsein der breiten 
Offentlichkeit gerückt. 


VDE-Prüfwesen 


Dem Ausbau der VDE-Prüfstelle wurde besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet, um so mehr, als im kommenden 
Jahr neue Laboratorien und Nebenräume mit rd. 2000 m? 
Grundfläche zur Verfügung stehen. Neuzeitliche Prüfstände 
und Sondereinrichtungen wurden entwickelt, in Auftrag ge- 
geben und teilweise bereits in Betrieb genommen. Als Bei- 
spiel sei nur angeführt, daß an Stelle der bisherigen, nach 
dem Krieg behelfsmäßig erstellten „Schaltermühlen“ in Zu- 
kunft eine Anlage mit 20 „Schaltermühlen”, deren Be- 
lastungswiderstände eine Einstellung jeder induktiven 
Phasenverschiebung gestatten, zur Prüfung von Installations- 
material bereit steht. 


Auch die Prüfung von Verbrauchsgeräten wird in Zu- 
kunft in fest installierten Prüfständen wesentlich erleichtert. 
Für die neu hinzugekommenen Hochfrequenzuntersuchungen 
wurden Sondereinrichtungen projektiert, wobei ein Teil 
dieser Versuche, die bisher nur auf einem auswärts ge- 
legenen Freigelände möglich waren, ohne großen Zeitverlust 
auf dem Dach des zukünftigen Prüfstellengebäudes durch- 
geführt werden kann. Auch die Untersuchung von Kabeln 
und Leitungen wird sich in Zukunft in ausreichenden 
Räumlichkeiten abwickeln. Klima- und Feuchträume bzw. 
Einrichtungen zur Durchleuchtung mit Röntgenstrahlen sind 
vorgesehen. Es versteht sich von selbst, daß die zugehörige 
Elektroinstallation sorgfältiger Planung bedurfte. 


Die VDE-Prüfstelle wird also im nächsten Jahr für eine 
weitere Belebung ihrer Tätigkeit wohlgerüstet sein. Aber 
auch im abgelaufenen Berichtsabschnitt zeigte sich ein deut- 
licher Anstieg, der nicht nur auf die stark zunehmende An- 
wendung elektrischer Energie im Haushalt, sondern auch 
auf die Werbung des VDE, der HEA und SEA und aller 
beteiligten Fachkreise für den Sicherheitsgedanken zurück- 
geführt werden kann. Bild 1 gibt über diese auffallende 


1) Lauster, F.: Der VDE als Hüter der Sicherheit elektrischer Geräte 
und Anlagen. ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 480-484. 


Entwicklung nähere Auskunft. Hieraus ist vor allem zu ent- 
nehmen, daß die Zahl der durchgeführten VDE-Zeichen- 
Prüfungen an Verbrauchsgeräten — verglichen mit dem 
Jahre 1950 — im abgelaufenen Jahr auf etwa das 7,5-fache 
und an Installationsmaterial auf das 6-fache anstieg. Be- 
greiflicherweise ist dieser Anstieg auf dem Gebiet der Kabel 
und Leitungen nicht so kraß, weil dort von jeher eine aus- 
geprägte Neigung der Herstellerkreise zur Führung eines 
VDE-Kennfadens bestand. 


Die Prüftätigkeit auf dem Gerätegebiet wird voraussicht- 
lich noch dadurch zunehmen, daß die Hersteller von Wohn- 
raumleuchten ehrlich bestrebt sind, VDE-gemäßes Material 
zu liefern, nachdem die entsprechende Vorschrift VDE 0710 
in Kraft gesetzt ist und die Fühlungnahme der VDE-Prüf- 
stelle mit den Leuchtenherstellern Möglichkeiten erkennen 
läßt, das VDE-Prüfzeichen auf Leuchten trotz der verständ- 
licherweise häufiger wechselnden Bauformen zu erteilen. 


Im Berichtsjahr wurden im Monatsdurchschnitt 145 An- 
träge auf VDE-Zeichen-Prüfungen und Gutachten bearbeitet. 
Zur Zeit liegen 4600 Genehmigungen für Haupttypen und 
7100 Teilgenehmigungen für Nebentypen vor. Auch die 
Werkskontrollbesuche und Erstbesichtigungen. von Betrieben 
konnten im Außendienst gesteigert werden. 


Während bis zum Jahre 1956 kaum ein merkliches Inter- 
esse des Auslandes an der Erteilung des VDE-Zeichens zu 
beobachten war, stieg die Zahl der Anträge ausländischer 
Firmen in den Jahren 1956 bis 1958 jährlich auf etwa 50, im 
Jahre 1959 bereits auf etwa 120 Anträge. Diese verteilen 
sich auf insgesamt 150 anfragende Firmen aus 11 euro- 
päischen Ländern und einem außereuropäischen Land. 


Begreiflicherweise sind die ausländischen Antragsteller 
bei ihrer erstmaligen Fühlungnahme mit der VDE-Prüfstelle 
zunächst wenig oder gar nicht mit den VDE-Bestimmungen 
vertraut. Ihre Erzeugnisse, die meistens nach eigenen natio- 
nalen Bestimmungen gebaut sind, entsprechen oft schon in 
Grundsatzfragen nicht den VDE-Bestimmungen. Auch sprach- 
liche Schwierigkeiten geben gelegentlich zu vorübergehen- 
den Erschwernissen Anlaß. Leider ist damit manchmal 
eine Verzögerung bei der Erlangung des VDE-Prüfzeichens 
oder einer positiven Begutachtung nach den VDE-Bestim- 
mungen verbunden. 
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Bild 1. Zuwachs an durchgeführten VDE-Zeichen-Prüfungen und Gutachten, 


bezogen auf 1950 


(Leitungen, 
(Hochfrequenz- und Fernsehgeräte nach Bundespost-Bestimmungen sowie 
Funk-Entstörung von Geräten nach VDE-Bestimmungen). 


Installationsmaterial, Geräte) bzw. 1957 


Das sogenannte Ermächtigungsverfahren, das 
im vorigen Tätigkeitsbericht bereits erläutert wurde, setzt 
die Prüfstelle in Stand, vorläufige VDE-Zeichen-Genehmigun- 
gen auf Grund von Vorschriftenentwürfen zu erteilen. Vor- 
aussetzung hierfür ist, daß die zuständige VDE-Kommission 
der Prüfstelle eine Ermächtigung erteilt hat. Die Vor- 
schriftenänderung braucht durch den Technischen Ausschuß 
weder genehmigt noch durch den Vorstand in Kraft gesetzt 
zu sein. Bis jetzt wurde von diesem Verfahren in etwa 
160 Prüfanträgen im Geltungsbereich von sechs verschiede- 
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nen VDE-Vorschriften Gebrauch gemacht, ohne daß nennens- 
werte Schwierigkeiten auftraten. Das Verfahren hat sich 
somit im Berichtsabschnitt als eine wohlüberlegte und wert- 
volle Neuregelung erwiesen. 

Auf Grund vertraglicher Abmachungen mit der Deutschen 
Bundespost hat die VDE-Prüfstelle es bekanntlich über- 
nommen, im Rahmen der Genehmigungsverfahren 
der Bundespost die technischen Prüfungen von HF- 
Geräten sowie von Ton- und Fernseh-Rundfunkempfängern 
nach folgenden Bestimmungen durchzuführen: 


a) Richtlinien für die technische Prüfung von serienmäßig 
hergestellten Hochfrequenzgeräten (Amtsblatt des Bundes- 
ministers für das Post- und Fernmeldewesen vom 23.7. 
AS SNT 77), 

b) Richtlinien für die technische Prüfung von Fernseh-Rund- 
funk-Empfängern (FTZ-Merkblatt Nr. 529 D 2000, Ausgabe 
August 1959). 


Nach dem Verfahren zu a) wurden 33 Untersuchungen im 
Jahre 1958 durchgeführt; bis Ende 1959 ist mit etwa 45 der- 
artigen Untersuchungen zu rechnen. Das später in Kraft 
gesetzte Verfahren zu b) wird die Prüfstelle bis Ende 1959 
mit etwa 40 zugehörigen Anträgen beschäftigen. 

Die Versuchsabteilung, die der VDE-Prüfstelle 
angeschlossen ist und in vermehrtem Maße im neuen Prüf- 
stellengebäude Untersuchungen über neuartige Prüfverfah- 
ren und Prüfeinrichtungen durchführen kann, hat im Auf- 
trage der VDE-Kommissionen und auch internationaler 
Gremien wertvolle Entwicklungsarbeiten geleistet. 

Im letzten Berichtsjahr wurden nachstehende Unter- 
suchungen durchgeführt: 


Untersuchungen für die Aufgaben des VDE 


Prüfverfahren für die Ermittlung des Isolationsvermögens 
bei Gummimänteln von Schlauchleitungen, 

Untersuchung von Ovalleuchten aus Formstoff und all- 
gemeine Untersuchungen an Leuchten zur Erprobung der 
Neufassung von VDE 0710, 

mechanische Prüfungen an Installationsmaterial aus wei- 
chen thermoplastischen Kunststoffen, 

mechanische Prüfungen an Zugschaltern, 

Prüfung von Fehlerstromschutzschaltern nach dem Kesternich- 
Verfahren, 

Untersuchungen über die Falltrommelprüfung an Heizkissen 
nach VDE 0725/5.59, 

Untersuchungen über Spreizkrallenbefestigung von Unter- 
putz-Installationsmaterial, 

Untersuchungen über die Wärmebeständigkeit von Kunst- 
stoff-Installationsrohren. 


Untersuchungen für Aufgaben der CEE 


Untersuchungen über die Kriechstromsicherheit, 

Prüfung von Herdschaltern nach CEE 223 B111 E59, 
Untersuchungen über die Erwärmung von Kontaktverbin- 
dungen bei schlechter Kontaktgabe, 

Untersuchungen über die Normalbelastung elektrischer 
Schrauber. 


VDE-Schrifttum 


Die Elektrotechnische Zeitschrift (ETZ) mit 
ihren beiden Ausgaben A undBsowie die Nachrichten- 
technische Zeitschrift (NTZ) als Organ der Nach- 
richtentechnischen Gesellschaft im VDE (NTG) gelten nach 
wie vor als führende technisch-wissenschaftliche Infor- 
mationsquellen. 

Ab 1. Januar 1960 wird die ETZ wöchentlich erscheinen, 
und zwar in 14-täglicher Folge abwechseind die Ausgabe A 
und die Ausgabe B. Als zusätzliche Leistung wird jedes 
Heft der Ausgabe A eine aktuelle Übersicht über den Inhalt 
des wichtigsten ausländischen Fachschrifttums enthalten, 


während die Ausgabe B durch Berichte aus der Elektro- 
wirtschaft bereichert wird. Außerdem werden die Umschlag- 
seiten durch neuzeitliche graphische Gestaltung verbessert. 
Trotz dieser Mehrleistungen bleiben die Bezugsgebühren 
der ETZ unverändert. 


Im Berichtsabschnitt erschienen die folgenden, viel beach- 
teten Sonderhefte: 


AusgabeA 


Heft 12: Bericht über die Deutsche-Industrie-Messe Han- 
nover 1959, 

Heft 15: Halbleiter, 

Heft 17: Magnetische Werkstoffe, 

Heft 20: Kunststoffe in der Hochspannungstechnik; 


AusgabeB 


Heft 4: Zur Deutschen Industrie-Messe Hannover 1959 


(Vorschau), 
Heft 7: Elektrotechnik in der Medizin, 
Heft 10: Isolierstoffe in der Niederspannungstechnik. 


Die VDE-Buchreihe wurde durch den Band 4 „Steuerun- 
gen und Regelungen elektrischer Antriebe” ergänzt. 


Während der VDE-Buchreihe die Arbeitsergebnisse von 
VDE-Fachtagungen zugrunde liegen, bringen die Hefte der 
VDE-Schriftenreihe Erläuterungen zu VDE-Bestimmungen. 
Neu erschienen ist Heft9 „Schutzmaßnahmen gegen zu hohe 
Berührungsspannung"?) von Rudolf Meckel. 

Der VDE-Verlag hat weiterhin deutsche autorisierte 
Übersetzungen zu internationalen Empfehlungen heraus- 
gegeben. Es erschienen Übersetzungen von den IEC-Publi- 
kationen Nr. 45, 65, 69 und 71. 

Außerdem wurden englische Übersetzungen von den 
VDE-Bestimmungen VDE 0271/5.58, VDE 0560/1.58, Teilil, 
und VDE 0560/6.58, Teil 14 herausgegeben. 


Die VDE-Bücherei, die sich zur Zeit noch in Stutt- 
gart befindet, jedoch im Laufe des Jahres 1960 in die neuen 
Räume der VDE-Geschäftsstelle nach Frankfurta.M. um- 
ziehen wird, wurde nach wie vor eifrig benutzt. Die zentrale 
Dokumentationskartei mit ihren derzeit 80000 Titeln fand 
lebhaftes Interesse. 


Zusammenarbeit mit internationalen Organisationen 


Die deutsche Mitarbeit in den internationalen Gremien 
der Elektrotechnik wurde weiter vertieft. Besonders ge- 
nannt seien die „Internationale Kommission für Regeln zur 


Begutachtung elektrotechnischer Erzeugnisse“ (CEE), die 
„Internationale Hochspannungskonferenz“ (CIGRE), die 
„Internationale Elektrotechnische Kommission“ (IEC) und 


die „Internationale Elektrowärme-Union” (UIE). 


Die Deutschen Komitees beim VDE stellten ein wichtiges 
Bindeglied zu diesen Organisationen dar und dienten der 
Vorbereitung, Abwicklung und Auswertung einer aktiven 
deutschen Mitarbeit. Die VDE-Geschäftsstelle war hierbei 
koordinierend tätig, insbesondere hinsichtlich der CEE- 
Tagungen im April 1959 in Lyon und im Oktober 1959 in 
Lugano, der IEC-Tagung im Sommer 1959 in Madrid und 
dem IV. Internationalen Elektrowärmekongreß der UIE im 
Mai 1959 in Stresa. Die deutsche Beteiligung an diesem 
Kongreß wurde durch das Deutsche Elektrowärme-Komitee 
(DK-EW) vorbereitet, dessen Geschäftsstelle bei der Ver- 
einigung Deutscher Elektrizitätswerke (VDEW) liegt. Im 
Herbst 1959 trafen sich in Ulm auf Einladung des Deutschen 
Komitees die IEC-Fachausschüsse der Nachrichtentechnik 
mit insgesamt 250 Delegierten aus 20 Ländern und 50 Be- 
gleitpersonen. Außerdem wurden verschiedene weitere 
Tagungen von Arbeitsgruppen der vorgenannten internatio- 
nalen Organisationen auf deutschem Boden durchgeführt. 


2) In Anlehnung an VDE 0100/11.58. 
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DK 621.313.32.013.24 : 621.3.016 
Das Betriebsverhalten der Guy-Maschine. Nach Büssing, W.: 
Elektrotechn. u. Masch.-Bau Bd. 76 (1959) S. 199-203 und 
S.219-223; 7B., 2 Qu. 


Eingangs wird die Wirkungsweise der nach ihrem Er- 
finder benannten Mittelfrequenzmaschine beschrieben. Auf 
die Vor- und Nachteile dieses Maschinentyps wird hinge- 
wiesen. Ferner ist die Methode von Pohl zur Berechnung 
der Leerlaufspannung angegeben. 

Anschließend wird die belastete Maschine zunächst 
unter Vernachlässigung der Sättigung behandelt. Aus den 
Luftspaltflüssen unter den einzelnen Teilpolen erhält 
man die mit der Ankerwicklung bzw. die mit der Erreger- 
wicklung verketteten Flußanteile. Das so bestimmte Luft- 
spaltfeld wird dann in Hauptfluß und Streuflüsse zerlegt. 
Diesen werden Blindwiderstände zugeordnet, wodurch es 
möglich wird, auch bei der Guy-Maschine mit dem bekann- 
ten Ersatzbild der synchronen Vollpolmaschine zu arbeiten. 

Vernachlässigt man die Nut- und Stirnstreuung sowie 
den Wirkwiderstand der Maschine, so läßt sich eine lineare 
Beziehung zwischen Kurzschluß- und Erregerstrom angeben. 
Die Sättigung wird unter der Annahme berücksichtigt, daß 
sich die magnetischen Leitwerte der Teilpole zeitlich har- 
monisch ändern. Es wird gezeigt, wie der einem bestimm- 
ten Belastungszustand zugeordnete Erregerstrom mit Hilfe 
der Leerlaufkennlinie und des Zeigerdiagramms der Ma- 
schine mit einer für die Praxis ausreichenden Genauigkeit 
bestimmt werden kann. Dabei ist die gemessene Leerlauf- 
kennlinie zugrunde zu legen. 

Die diesen Maschinen eigentümliche Leerlaufkennlinie 
weist für die induzierte Spannung ein Maximum auf. Der 
Maximalwert der von der Maschine gelieferten Leistung läßt 


sich bei reiner Wirklast aus N „ax = Emax/2 X, berechnen, 


wobei X, der dem Streufluß der Ankerwicklung zugeord- 
nete Streublindwiderstand ist. Auch der Kurzschlußstrom 
hat abhängig vom Erregerstrom einen Höchstwert, dessen 
Größe aus den Übertrittskennlinien entnommen werden 
kann. 

Ferner wird gezeigt, wie man aus Leerlauf- und Kurz- 
schlußmessungen die für die Rechnung erforderlichen Grö- 
Ben ermitteln kann. Den Schluß bilden Betrachtungen über 
die Größe der in der Spannung und im Strom enthaltenen 
Oberschwingungen, die dadurch entstehen, daß der Zeit- 
verlauf der magnetischen Leitwerte keine reine Sinus- 
funktion ist. Jd 


DK 621-233.2 : 621.313.322-81 
Schutzmaßnahmen an Turbogeneratoren gegen Beschädigun- 
gen der Lager. (Development of device to protect turbo- 
generator from damage due 1o thrust-bearing failure.) Nach 
Bruce,R., u. Roberts, C. A., u. Byram,K.C.: Trans. Amer. 
Inst, electr. Eng. (III) Bd. 77 (1959) S. 1383-1386; 6B., 1 Taf. 


In der Arbeit werden Versuche an Drucklagern von 
Dampfturbinen beschrieben, deren Ziel es war, eine Ein- 
richtung zu finden, die eine unzulässige Erhöhung der 
Temperatur an den Druckflächen rechtzeitig anzeigt, so daß 
ein Ausschmelzen des Lagermetalls und eine darauffolgende 
axiale Verschiebung des Turbinenläufers verhindert werden 
kann. Die Verfasser sagen, daß — günstige Bedingungen 
vorausgesetzt — die axiale Verschiebung bei früheren 
Turbinenkonstruktionen wegen des qrößeren Spielraums 
zwischen umlaufendem und feststehendem Teil ohne Folge- 
schaden blieb, daß sie aber bei modernen Aggregaten mit 
ihren kleinen Spielen höchste Betriebsgefahr mit sich bringt. 
Es ist daher notwendig, eine Schutzeinrichtung zu schaffen, 
die anspricht, wenn eine Überlastung des Lagers eintritt. 

Die Vorgänge wurden an einer Turbine studiert, an der 
während gewisser Betriebszustände ein übergroßer Achs- 
schub auftrat. Die Untersuchung ergab, daß eine vorkom- 
mende Überlastung des Lagers durch die Erhöhung der 
Temperatur des ablaufenden Oles nur unvollkommen 
wiedergegeben wird, und daß es daher notwendig ist, 
Thermoelemente in das Lagermetall einzubauen und für 
guten Kontakt mit diesem Metall zu sorgen. Es wird weiter 
gesagt, daß die Thermoelemente nahe der (in Drehrichtung) 
hinten liegenden Kante des Lagerklotzes (es handelt sich 


um ein Mitchell-Lager) angebracht werden müssen, weil 
dort der Olfilm am stärksten belastet ist und die ersten 
Kennzeichen eines Zusammenbruchs zu erwarten sind. In das 
Drucklager der Versuchsturbine wurden mehrere Thermo- 
elemente eingebaut, die teils zur Aufzeichnung der Tempe- 
ratur, teils zur Betätigung einer Auslösevorrichtung dienen. 
Die Auslösevorrichtung führt dann ihrerseits eine Ent- 
lastung der Turbine herbei. 

Es ergab sich, daß ein sehr empfindliches Gerät erforder- 
lich ist, weil die Temperaturunterschiede, auf die es zu 
reagieren hat, nur wenige Grade betragen und Fehlaus- 
lösungen unbedingt vermieden werden müssen. Die ver- 
fügbare Temperaturspanne ergibt sich daraus, daß die nor- 
male Arbeitstemperatur des Drucklagers bei der Versuchs- 
turbine 61 °C betrug, während ein Schmelzen des Lager- 
metalls eintrat, als die Thermoelemente eine Temperatur 
von 93 °C anzeigten. 

Es wird berichtet, daß das Gerät seit einem Jahr ununter- 
brochen in Betrieb ist und zufriedenstellend arbeitet, weil 


entscheidender Wert auf höchste Genauigkeit gelegt wurde. 
Phl 


DK 621.315.211.4 


Ausführung und Verwendung einer besonderen Art von 
Gasinnendruckkabeln. (The design and performance of the 
gas-filled cable system.) Nach Thornton,E.P.G., u. Booth, 
D.H.: Proc. Instn. electr. Eng. (A) Bd. 106 (1959) H. 27, S. 207 
bis 230; 12B., 7 Taf., 14 Qu. 


Die „gas-filled cables“ sind eine besondere Art von Gas- 
innendruckkabeln, deren Herstellungsverfahren von den 
üblichen Methoden der Kabeltechnik stark abweicht. Ihr 
Dielektrikum wird aus bereits getränkten Isolierpapieren 
gewickelt, so daß die Fertigungslängen nicht mehr durch 
das Fassungsvermögen der Vakuumkessel begrenzt sind. In 
den tränkmittelfreien Stoßfugen der Isolierung verhindert 
Stickstoff, der unter einem Druck von 14kp/cm? steht, jede 
lonisierung. 

Um die günstigsten Fertigungsbedingungen herauszu- 
finden, hat man zahlreiche Versuche an Kabelmodellen 
durchgeführt. Der Feuchtigkeitsgehalt des Isolierpapiers 
muß von etwa 8°/o auf mindestens 0,2°/o verringert wer- 
den, damit man einen möglichst kleinen Verlustfaktor des 
Dielektrikums erzielt. Die breiten Papierbahnen laufen dazu 
mit einer Geschwindigkeit von 10 m/min über Rollen, die 
auf 200 °C geheizt werden. Bei dieser Temperatur wird das 
Papier durch Anhalten der Maschine von 1 min Dauer noch 
nicht gefährdet. Um eine hohe Stoßspannungsfestigkeit des 
Dielektrikums zu erzielen, leitet man die Papierbahn nach 
dem Trocknen in eine Vakuumkammer, in der ein Druck von 
20 Torr aufrechterhälten wird. Anschließend läuft das 
Papier in einen Behälter mit Isolieröl, dessen Oberfläche 
unter Atmosphärendruck steht. Die überschüssige Masse 
wird durch Messer, deren Temperatur 90°C beträgt, sorg- 
fältig von den Oberflächen des Papiers abgestreift, damit 
eine Massewanderung im Kabel verhindert wird. Die so 
getränkten Papierrollen können sehr lange gelagert werden, 
ohne daß sich ihre elektrischen Gütewerte vermindern. 

Die Isolierung der Kabel wird so bemessen, daß für den 
Spannungsbereich von 33 bis 132 KV die Betriebsfeldstärke 
7,5 bis 10kV/mm beträgt. Im Gegensatz zu Olkabeln, bei 
denen die Isolierpapiere aus Gründen der Stoßspannungs- 
festigkeit nach ihrer Dicke geschichtet werden, wirkt sich 
bei diesen Gasinnendruckkabeln eine solche Abstufung auf 
die Wechselspannungsfestigkeit aus. Die Stoßspannungs- 
festigkeit ist sehr stark von der Dichte der Papiere abhängig, 
während die Luftdurchlässigkeit von geringerer Bedeutung 
sein soll. Durch eine Steigerung des Gasdrucks in den Stoß- 
fugen der Isolierung über 14kp/cm? hinaus könnte die 
Wechselspannungsfestigkeit noch weiter gesteigert werden, 
nicht jedoch die Stoßspannungsfestigkeit. 

Bei der Stückprüfung wird das Kabelinnere nicht unter 
Betriebsdruck gesetzt, da durch die dabei stattfindende 
Dehnung des Bleimantels dieser in die Druckbandage ge- 
drückt und so das Kabel bei der Verlegung weniger bieg- 
sam sein würde. Der Verlustfaktor kann deshalb nur bis 
zur halben Betriebsspannung gemessen werden; eine Gleich- 
spannungsprüfung wird einer Wechselspannungsprüfung 
vorgezogen. Die Dichtigkeit des Mantels wird durch einen 
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Druckversuch mit 2kp/cm? und die Unversehrtheit des 
Korrosionsschutzes mit einer Gleichspannungsprüfung mit 
12kV sichergestellt. Die wichtigsten Typenprüfungen sind 
eine Stoßspannungsprüfung und ein thermischer Stabilitäts- 
versuch. Bei Prüfstrecken von 132-kV-Kabeln mit Muffen 
versagte eine Muffe bei 720kV Stoßspannung und einer 
Leitertemperatur von 85 °C; bei der Wärmeprüfung trat der 
Durchschlag wiederum in einer Muffe bei 140 °C ein. 

Die Bemessung und der Aufbau von Durchgangs-, Über- 
gangs- und Sperrmuffen sowie der Endverschlüsse werden 
eingehend geschildert. Ebenso wird auf das Gasspeise- und 
Gasüberwachungssystem eingegangen. Die Kabel können 
im Notbetrieb weiter verwendet werden, wenn der Stick- 
stoffdruck auf 9kp/cm? gehalten wird. 

Die erste Anlage mit Kabeln dieser Art wurde 1937 ge- 
baut; insgesamt liegen bis heute Betriebserfahrungen mit 
550km Dreileiterkabeln für 33 bis 66kV und Einleiter- 
kabeln für 66 bis 132kV vor. Eine Kabelanlage für 275 kV 
sollte Ende 1958 in Betrieb genommen werden. Die bisheri- 
gen Störungen sind zusammengestellt und in ihren Ur- 
sachen erläutert. Elektrische Fehler sind anfangs an Muffen 
und Endverschlüssen aufgetreten und zwangen zu kon- 
struktiven Änderungen. Undichtigkeiten treten am Kabel 
und dessen Garnituren infolge äußerer Ursachen hin und 
wieder auf. Für die Fehlersuche hat sich am besten der 
Halocrren-Leak-Detektor bewährt. Lckg 


2 DK 621.316.91 
Anforderungen an Ableiter zum Schutze gegen innere Über- 
sparnungen. Nach Levinstejn, M.L., u. Kadomskaja,K.P.: 
Elektritschestwo 1959, H.8, S. 9-14; 9B., 1 Taf., 2 Qu. 


Die Erhöhung der UÜbertragungsspannung von 400 auf 
500kV führt zur relativen Herabsetzung des Isolations- 
pegels der Kraftübertragungsanlagen. An einer ausgeführ- 
ten Fernkraftübertragung wurden Fragen des Auftretens 
von Überspannungen und der Einfluß der Folge der Ein- 
schalthandlungen auf ihre Höhe untersucht. Durch zweck- 
mäßiges Sperren der Schalter konnten die Überspannungen 
stark herabgesetzt werden. Das Verhalten der Ableiter 
wurde untersucht. 

Da die Spannung, bei der die betrachteten Ableiter den 
Lichtbogen zu löschen vermögen, begrenzt ist, muß man 
zum Erreichen eines wirksamen Schutzes noch andere Maß- 
nahmen ergreifen. Beim Abschalten muß zuerst der Schalter 
am Ende der Leitung mit der niedrigeren Leistung, beim 
Einschalten derjenige am Ende der Leitung mit der höhe- 
ren Leistung betätigt werden, wobei die Nacheilung eine 
Zeit entsprechend 1 bis 2 Perioden betragen soll. 

Es müssen Maßnahmen getroffen werden, daß sich die 
Leitungskapazitäten während der Pause bei Kurzschluß- 
fortschaltung entladen können, insbesondere sollen Span- 
nungswandler unmittelbar an den Trennschaltern an der 
Leitung angeschlossen werden. Den Hauptkontakten der 
400- und 500-kV-Schalter sollen ohmsche Widerstände 
parallelgeschaltet werden. Mde 


DK 621.314.222.8.083.6 : 621.3.088.3 
Eine Differenzbrückenschaltung für die Bestimmung der 
Fehler von Spannungswandlern. Nach Forger, K.: Z. Instrum.- 
Kde. Bd.67 (1959) S. 199-203; 3B., 3 Taf., 4 Qu. 


Bei dem beschriebenen Meßverfahren werden die Fehler 
eines Spannungswandlers durch Vergleich mit einem Nor- 
malwandler mit bekannten Fehlern bestimmt. Die Meß- 
anordnung vereinigt die Vorteile des Differenzverfahrens 
mit denen des Kompensationsverfahrens. Sie hat eine hohe 
Empfindlichkeit und eignet sich für Messungen in einem 
weiten Frequenzgebiet. Die Fehler der Widerstände im 
Diagonalzweig gehen mit geringer Größenordnung in die 
Prüflingsfehler ein. Die Nullpunktbestimmung ist einfach. 

Nach einer kurzen Erläuterung der grundsätzlichen Ver- 
hältnisse bei der Differenzschaltung von Spannungswand- 
lern folgt die Berechnung der Meßschaltung. Die Belastungs- 
verhältnisse für den Normalwandler und Prüfling sowie die 
Erweiterung des Meßbereiches werden besprochen und 
einige Meßergebnisse mitgeteilt. 

Die grundsätzliche Unsicherheit der Meßanordnung liegt 
darin, daß die Fehlerteilung am Schleifdraht nicht linear 
sein kann. Der hierdurch entstehende Meßfehler kann aber 
nicht mehr als 0,17% des zu messenden Wandlerfehlers be- 
tragen. Die Ungenauigkeit der einzelnen Widerstände der 
Brücke wird durch die Nullpunktkontrolle ausgeschaltet. 


HIk 


DK 621.372.22 : 621.314.2.029.5 


Beitrag zur Transformalion mit inhomogenen Leitungen. 
Nach Baur, E.: Arch. elektr. Übertr. Bd.13 (1959) S. 114-120; 
AB 


Einleitend wird eine kurze Übersicht über die Veröffent- 
lichungen gebracht, die das Problem der Transformation 
eines ohmschen Ausgangswiderstandes Ra in den ebenfalls 
ohmschen Eingangswiderstand Rı + Ra auf einer inhomo- 
genen Leitung innerhalb eines bestimmten Frequenz- 
bereiches behandeln. Für die vorliegende Arbeit wird eine 
Methode verwendet, die dem englischen Schrifttum ent- 
nommen wurde und in guter Näherung die Behandlung des 
oben angegebenen Problems gestattet. 

In dem folgenden theoretischen Teil der Arbeit werden 
die Leitungsgleichungen für den Reflexionskoeffizienten in 
eine lineare Differentialgleichung erster Ordnung trans- 
formiert. Durch Lösung der Differentialgleichung werden 
schließlich zwei Bandpässe gefunden, welche die geforderte 
Transformation des ohmschen Widerstandes Rı in den ohm- 
schen Widerstand Ra in einem gewissen Frequenzbereich er- 
möglichen. Die Transformation ist bei nicht zu großem 
Übersetzungsverhältnis nahezu frequenzunabhängig. 

Es wird nachgewiesen, daß die Forderung nach einem 
breiten Frequenzband eine Verschlechterung der Anpassung 
zur Folge hat. Ebenso wird die Anpassung verschlechtert, 
wenn tiefe Frequenzen benutzt werden. Die Ansprüche auf 
eine gute Anpassung dürfen in beiden Fällen nicht zu hoch 
gestellt werden. Thr 


DK 621.039.5 


Über die Durchführung des Natrium-Reaktor-Experiments. 
(Performance of the sodium reactor experiment.) Nach 
Owens, J.E., u. Morgan, W.T., u. Glasgow,L.E.: Trans. 
Amer. Inst. electr. Eng. (III) Bd. 78 (1959) S. 170-175; 12B., 
PR, ZA 


Das Natrium-Reaktor-Experiment (SRE), ein leicht an- 
gereicherter, mit Natrium gekühlter Graphitreaktor, der für 
eine thermische Leistung von 20 MW und eine elektrische 
Leistung von 6MW ausgelegt ist, wurde im Rahmen des 
Entwicklungsprogramms für Leistungsreaktoren von der 
Atomics International entworfen, gebaut und betrieben (Kri- 
tisch seit Mitte 1957, auf Vollast seit Mitte 1958). Er dient 
in erster Linie als Experimentier- und Entwicklungs-Prototyp 
für den wegen seines verhältnismäßig hohen thermischen 
Wirkungsgrades bei niedrigem Kühlmitteldruck vielver- 
sprechenden Natrium-Reaktor. 

Den durch die höchstzulässige Temperatur der Zirkon- 
Hüllrohre (etwa 520 °C) bestimmten maximalen thermischen 
Wirkungsgrad auch zu erreichen, war die in dieser Arbeit 
beschriebene Hauptaufgabe während der bisherigen Be- 
triebszeit. Hierbei mußte dafür gesorgt werden, daß die 
Temperatur des den Reaktor verlassenden Kühlmittels mög- 
lichst über den ganzen Querschnitt des Reaktors gleich- 
bleibt und so hoch ist, daß die höchstzulässige Hüllrohr- 
temperatur bis auf eine geringe Sicherheitsspanne erreicht 
wird. Besonders bei diesen extremen Temperaturverhält- 
nissen im Reaktorkern mußte anderseits verhütet werden, 
daß bei Schnellschluß des Reaktors zu rasch nachströmendes 
kühleres Natrium zu hohe thermische Spannungen in den 
Strukturen des Reaktorkerns hervorruft. 

Es stellte sich außerdem heraus, daß die Grädigkeit des 
Natrium-Wärmetauschers zwischen primärem und sekun- 
därem Kreislauf des Natriums, verursacht durch ausgeprägte 
Temperaturschichtung des sekundären Natriums in dem 
waagerecht angeordneten Wärmetauscher, 50°/o höher war, 
als es dem berechneten Wert zur Erzielung des günstigsten 
Wirkungsgrades entsprach. Ein weiterer vermeidbarer Ver- 
lust an Wirkungsgrad trat im Dampferzeuger auf, verur- 
sacht durch ungleichmäßige und instabile Verteilung des 
Speisewassers auf die einzelnen Wasserrohre, so daß die 
Dampfqualität über den Querschnitt des Wasserrohrbündels 
nicht gleichmäßig war. Dagegen hat sich das Prinzip, daß 
die Wasserrohre vom Natrium durch mit Quecksilber ge- 
füllte Mantelrohre abgeschirmt sind, sehr bewährt; selbst 
bei größeren Undichtigkeiten im Dampferzeuger können 
Wasser und Natrium keine Berührung bekommen. 

Auch die an anderer Stelle (Genf 1958) mitgeteilten, 
durchaus sehr ermutigenden Erfahrungen am SRE lassen 
darauf schließen, daß der hierauf begründete Entwurf eines 
ersten Kernkraftwerks mit einem Natrium-Graphitreaktor 
von 75MW elektrischer Leistung („Hallam"-Reaktor, Ne- 
braska) schon bald und ohne Schwierigkeiten verwirklicht 
werden kann. Bun 
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VERBANDSNACHRICHTEN 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a. M., Osthafenplatz 6 
Fernruf: 4 31 57; Fernschreiber (Telex): 04-12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


Entwurf 2 von VDE 0542 „Regeln für Lichtbogen- 
Schweißgleichrichter" 


Gegen den in ETZ-A Bd.80 (1959) S. 125 angekündigten Ent- 
wurf 1 von VDE 0542 sind Einsprüche eingegangen und von der 
VDE-Kommission unter Vorsitz von Dipl.-Ing. Ritz ordnungsgemäß 
bearbeitet worden. Die Kommission hat einen Entwurf 2 aus- 
gearbeitet. Es ist beabsichtigt, die neuen Bestimmungen am 1. Sep- 
tember 1960 in Kraft zu setzen. 

Einen Einführungsaufsatz zum Entwurf 2 enthält dieses Heft auf 
S.29. Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0542/. . .60 
beim VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum 
Preise von 1,50 DM bezogen werden. 


Einsprühe gegen den Entwurf sowie gegen den geplanten 
Termin für das Inkrafttreten können bis zum 29. Februar 1960 der 
VDE-Vorschriftenstelle eingereicht werden (doppelte Ausfertigung 
erbeten). 

VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Ritz 


VERANSTALTUNGSKALENDER 


Berlin: Lichttechnische Gesellschaft, Bezirksgruppe Berlin, Berlin- 
Charlottenburg 4, Leibnitzstr. 59. 

13. 1.1960, 18.00, Techn. Universität, Hörsaal H 1012: „Welche Aufgaben 
erwachsen der Beleuchtungsplanung durch die psychischen Einfluß- 
kräfte von Licht und Farbe?” Dr. W. Köhler, Berlin. 


Bremen: ETV Bremen, Delmestr. 86. 


14.1.1960, 20.00, Stadtwerke, Schalthaus Mitte, Vortragsraum; „Gewitter- 
überspannung und ihre Auswirkungen in elektrischen Anlagen‘, 
Dr. Rabus, Frankfurt a. M. 


Hagen: VDE-Bezirk Berg. Land, Stützpunkt Hagen, Gneisenaustr. 18. 


19. 1.1960, 18.00, Elektromark, Vortragssaal: „Stromversorgung von 
Hütten- und Walzwerksanlagen”, Dr.-Ing. Anschütz. 


Hamburg: VDE-Bezirk Hamburg, Gerhart-Hauptmann-Platz 48. 


14. 1. 1960, 17.30, Museum f. Völkerkunde, gr. Vortragssaal, Rothenbaum- 
chaussee 64: „Vom analogen zum digitalen Messen”, Dipl.-Ing. H. Kür- 
ner, Karlsruhe. 


Kiel: VDE-Bezirk Schleswig-Holstein, Kiel, Gartenstr. 6-10. 


12.1.1960, 17.30, Landesbrandkasse, kl. Saal, Gartenstr. 6; „Autoelektrik”, 
Hansmann, Hannover. 


Lüdenscheid: VDE-Bezirk Berg. Land, Stützpunkt Lüdenscheid, Parkstr. 96. 


5.1.1960, 20.00, Gaststätte „Erholung“, Sauerfelder Str. 17: „Physik des 
Wechselstrom-Abschaltvorganges bei Niederspannung und ihre Aus- 
wirkungen auf Gestaltung und Anwendung neuzeitlicher Schütze”, 
Dr.-Ing. E. Rühlemann, Heidelberg. 


Nürnberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Nürnberg, Harmoniestr. 27. 


12.1.1960, 19.30, Hochhaus am Plärrer, Eing. Südl. Fürther Str.1: „Die 
Stromversorgungsanlage des Proton-Synchrotrons der Europäischen 
Kernforschungsgemeinschaft (CERN)", Dipl.-Ing. M. Diepenbrock, Mann- 
heim. 


Solingen: VDE-Bezirk Berg. Land, Stützpunkt Solingen, Donaustr. 51. 


19. 1. 1960, 19.30, Vereinshaus CVJM, Solingen, Am Birkenweiher 42: „Die 
elektrische Vollversorgung der Wohnung”, Boese, Berlin. 


Wuppertal: VDE-Bezirk Berg. Land, Stützpunkt Wpt.-Elberfeld, Augusta- 
straße 134. 


12.1.1960, 18.00, Farbenfabriken Bayer, Vortragssaal, Friedrich-Ebert- 
Straße 217-319: „Elektrishe Messung nichtelektrischer Größen“, 
Dr.-Ing. H. F. Grave, Heiligenhaus. 

Essen: Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1. 

11.1.1960, 17.00, Haus der Technik: „Regelungstechnik — Teil 1”, Baurat 


Dipl.-Phys. Müller-Ihlbrook, Essen. 
11.1. 1960, 17.00, Haus der Technik: „Physikalische Meßmethoden, Teil III”, 
Stud.-Rat Ruwisch, Essen. 


15. 1. 1960, 17.00, Haus der Technik: „Komplexes Rechnen in der Elektro- 
technik“, Dr.-Ing Loebner, Bochum, 


ERLÄUTERUNGEN ZU VDE-BESTIMMUNGEN 


2. Entwurf von VDE 0542 
„Regeln für Lichtbogen-Schweißgleichrichter 


Von Karl Ritz‘) 


DK 621.314.66 : 621.791.7. VDE 


In ETZ-A Bd.80 (1959) S.125 wurde ein neuer Entwurf der 
„Regeln für Lichtbogen-Schweißgleichrichter“ angekündigt und der 
Allgemeinheit zur Stellungnahme unterbreitet. Die daraufhin ein- 
gegangenen Änderungs- und Ergänzungswünsche wurden von der 
zuständigen Kommission eingehend beraten und führten zu einem 
zweiten Entwurf. Auf die Änderungen, gegenüber dem ersten Ent- 
wurf, soll daher im nachstehenden hingewiesen werden. 


Der Geltungsbereich ($2) wurde erweitert. Hier sind nunmehr 
die früher an anderer Stelle erwähnten Schweißgleichrichter, die 
zum Speisen mehrerer Lichtbögen bestimmt sind, ebenfalls an- 
geführt. Neu aufgenommen wurden Schweißgleichrichter an deren 
Ausgangsklemmen wahlweise Gleich- oder Wechselstrom ent- 
nommen werden kann. Außer den Schweißgleichrichtern, die aus- 
schließlich für besondere schweißtechnische Verfahren bestimmt 
sind, sind nun auch solche für verwandte Verfahren, wie Schneiden 
und Fugenhobeln, erwähnt. Neu hinzugefügt ist ein Absatz, in dem 
diejenigen VDE-Bestimmungen zusammengefaßt angeführt sind, 
die für den Bau, die Errichtung und den Betrieb von Schweiß- 
gleichrichtern zu berücksichtigen sind, 


In den Abschnitten „Elektrische Größen“ (85), „Einstellbereich” 
(8 6), „Prüfbestimmungen” (jetzt $ 14) und „zulässige Abweichun- 
gen“ (jetzt $16) wurden einige Verbesserungen, meist textlicher 
Art, vorgenommen. 


Der Abschnitt „Leerlaufspannung” ($8) wurde ergänzt. Zu der 
Bestimmung, daß der Scheitelwert der gleichgerichteten Spannung 
auf 100 V begrenzt ist, wurde zusätzlich festgelegt, daß die gleich- 
zurichtende Sekundärspannung des Transformators einen Effektiv- 
wert von 70 V nicht überschreiten und daß die Sekundärwicklung 
des Transformators nicht in leitfähiger Verbindung mit einem 
Netz höherer Spannung stehen darf. Mit dieser Ergänzung soll 
verhütet werden, daß auch bei einem Durchdringen der Wechsel- 
spannung zu dem Ausgangsklemmen berührungsgefährliche Span- 
nungen an den Schweißleitungen auftreten. Damit ist auch den 
Bestimmungen entsprochen, die für Gleich- und Wechselstrom- 
geräte hinsichtlich der Begrenzung der Leerlaufspannung bestehen 
und die für die Verwendung dieser Geräte beim Schweißen unter 
normalen Verhältnissen gelten. 


Für das Schweißen unter beengten Verhältnissen 
(in engen Behältern, z.B. Kesseln, in Rohrleitungen usw.) bestehen 
weitergehende Einschränkungen, da hier nur das Gleichstrom- 
schweißen allein und das Wechselstromschweißen nur dann zu- 
gelassen sind, wenn im Leerlauf die effektive Klemmenspannung 
den Wert von 42V nicht überschreitet oder durch besondere 
Schutzeinrichtungen auf diesen Wert herabgesetzt wird. 


Für den Schweißgleichrichter, bei dem eine leitfähige Verbin- 
dung zwischen dem Gleichrichtersatz und seinem Wechsel- oder 
Drehstromteil besteht, war zu untersuchen, inwieweit im Falle eines 
Schadens im Gleichrichtersatz unzulässige Wechselspannungen zu 
den Ausgangsklemmen durchdringen und an den Schweißleitungen 
auftreten können. Die Untersuchung erstreckte sich auf die mög- 
lichen Schäden durch Kurzschluß eines Zweiges oder Unterbrechung 
und auf die Kombination beider Möglichkeiten. Das Ergebnis der 
Untersuchung führte dazu, daß ein neuer Abschnitt „Besondere 
Maßnahmen für das Schweißen unter beengten Verhältnissen“ als 
$9 eingefügt wurde. Darin wurde festgelegt, daß für derartige 
Arbeiten nur solche Schweißgleichrichter zugelassen sind, bei denen 
die gleichzurichtende Spannung den Effektivwert von 42V nicht 
überschreitet, oder Schweißgleichrichter mit bestimmten Schaltun- 
gen, die im einzelnen im Entwurf aufgeführt sind. Die Ver- 
wendungsfähigkeit der Schweißgleichrichter für das Schweißen 
unter beengten Verhältnissen muß durch eine besondere Kenn- 
zeichnung deutlich zum Ausdruck gebracht sein. 


Durch diese neuen Bestimmungen, die im Einvernehmen mit 
Ger für die Unfallverhütung zuständigen Berufsgenossenschaft ver- 
faßt sind und die inzwischen auch von der Arbeitsgruppe „Elektro- 
Schweißgeräte” des DVS qgutgeheißen wurden, kann die bisher 
noch offene Frage der Verwendungsmöglichkeit der Schweißgleich- 
richter auch unter beengten Verhältnissen als beantwortet ange- 
sehen werden. 


*) Dipl.-Ing. K. Ritz ist Vorsitzender 
bogen-Schweißgeräte", 


der VDE-Kommission „Licht- 
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| PERSÖNLICHES | 


K. Herz. — Prof. Dr.-Ing. E.h. Karl Herz wurde am 1. November 
1959 mit den Geschäften eines Staatssekretärs im Bundespost- 
ministerium betraut, Da der bisherige Staatssekretär Prof. Dr. rer. 
nat. Dr.-Ing. E. h. F. Gladenbeck infolge Erkrankung in den Ruhe- 
stand treten wird, ist wohl damit zu rechnen, daß Herz das neue 
Arbeitsgebiet auch endgültig übernimmt. 


Herz begann 1925 seinen Dienst bei der Deutschen Reichspost 
als Referendar und wurde nach Ablegung des Staatsexamens 1927 
zum Postassessor ernannt. Bereits 1931 wurde er zum Postrat be- 
fördert. Im Ministerium wurde man bald auf den Postrat Herz 
aufmerksam. Man schätzte seine großen Kenntnisse im posttechni- 
schen Sektor in gleicher Weise wie sein energisches Vorwärts- 
stürmen. Daher war es nicht verwunderlich, daß er in den Jahren 
vor dem zweiten Weltkrieg als Direktor bei der Deutschen Fern- 
kabelgesellschaft eingesetzt wurde. Dort stellte er erneut sein 
Können unter Beweis: Der Ausbau des Fernkabelnetzes ging mit 
großen Schritten voran; Schwierigkeiten, auch solche erheblicher 
Natur, räumte er durch geschicktes Verhandeln aus dem Weg. Nach 
Abschluß dieser Arbeiten wurde er in das Ministerium berufen. 
1939 wurde Herz zum Ministerialrat und 1943 zum Ministerialdiri- 
genten ernannt. 


Nach dem Zusammenbruch betraute die britische Besatzungs- 
macht Herz an vorderster Stelle mit der Aufgabe, den gesamten 
fernmeldetechnischen Verkehr in ihrer Zone so schnell wie mög- 
lich in Gang zu setzen. Nach Zusammenschluß der drei westlichen 
Zonen übernahm er die gleiche Aufgabe für das ganze Gebiet. Als 
die Hauptverwaltung des Post- und Fernmeldewesens des Ver- 
einigten Wirtschaftgebietes das Post- und Fernmeldetechnische 
Zentralamt gründete, erhielt Herz die Leitung dieses Amtes. 1949 
wurde er zum Präsidenten des Fernmeldetechnischen Zentralamtes 
ernannt und blieb dort bis zum 31. Oktober 1959. 


In dieser Zeit wurde unter vielem anderen der trägerfrequente 
Betrieb bei der Deutschen Bundespost eingeführt. Mit großem Ge- 
schick setzte Herz die deutsche Industrie für die Entwicklung dieses 
neuen Gebietes ein. Wenn die Bundesrepublik mit ihren mannig- 
faltigen Betriebsarten heute in den ersten Reihen der Kulturstaaten 
steht, ist dies mit ein Verdienst von Herz. 


Im Januar 1957 wurde Herz zum Honorarprofessor an der TH 
Darmstadt ernannt. Herz war bis Ende 1959 Vorstandsmitglied des 
VDE, dessen Vorsitzender er in der Zeit von 1949 bis 1952 war. 


Es soll aber nicht versäumt werden, zu bemerken, daß Herz 
neben seiner gewaltigen Arbeit auch stets ein Herz für seine Mit- 
arbeiter hatte. Auch die Geringsten erhielten bei ihm Zutritt, um 
ihre Nöte vorzutragen. Wenn es ihm möglich war, hat er ihnen 
stets bereitwilligst geholfen. Das Fernmeldetechnische Zentralamt 
sah ihn nur ungern scheiden. A. Vollmeyer 


K. Küpfmüller. — Professor Dr.-Ing. E.h. Karl Küpfmüller, 
Direktor des Instituts für allgemeine Nachrichtentechnik an der 
TH Darmstadt, wurde vom Schwedischen Reichsamt für die Tech- 
nischen Hochschulen die goldene Cedergren-Medaille für 1959 ver- 
liehen. Diese Medaille wird alle fünf Jahre einmal für Verdienste 
auf dem Gebiet der Elektrotechnik verliehen. of 


F. Schiele. — Kommerzienrat Franz Schiele, Inhaber der Schiele 
Industriewerke KG, Hornberg, vollendete am 22. Dezember 1959 
sein 75. Lebensjahr. Nach seiner Tätigkeit bei verschiedenen Ban- 
ken gründete Schiele im Jahre 1912 das nach ihm benannte Unter- 
nehmen in Hornberg, das heute mit zu den führenden Spezial- 


fabriken zählt. fi 
| JUBILÄUM | 
E. Neumann KG. — Die E. Neumann Hochspannungs-Apparate 


KG, Berlin-Charlottenburg, beging am 9. Dezember 1959 ihr 50-jäh- 
riges Jubiläum. Aus kleinsten Anfängen entwickelte ihr Gründer, 
Edmund Neumann, die Firma zu einem Spezialunternehmen der 
Schaltgeräte-Industrie, das besonders durch die ihm patentierte 
Erfindung des tropenfesten, schraub- und kittlos armierten Suklam- 
Isolators bekannt geworden ist. 


Nach dem Tode des Gründers im Jahre 1945 wurde das Werk 
durch seinen Sohn, Johannes Neumann, dem jetzigen Geschäfts- 
führer, wieder aufgebaut und beschäftigt z. Z. über 500 Mitarbeiter. 

fi 


BÜCHER 


DK 537.001.1(022.5) 
Theorie der Elektrizität. Bd. 2: Einführung in die Quantentheorie 
der Atome und der Strahlung. 8. Aufl. Von R. Becker. Neubearb. 
von @. Leibfried u. W. Brenig. Hrsg. F. Sauter. Mit 285 S., 72B., 
zahlr. Taf., Format 17cm X 23,5cm. B. G. Teubner Verlagsgesell- 
schaft mbH, Stuttgart 1959. Preis Ganzln. 33,— DM. 


Über die Neugestaltung der Beckerschen Theorie der Elektrizi- 
tät wurden schon anläßlich der Besprechung des ersten Bandes 
einige Bemerkungen gemacht. Aus dem früheren zweiten Band 
wurden einige Teile, insbesondere die Relativitätstheorie, in die 
Neuauflage des ersten Bandes verlegt. Das Verhalten der Materie 
in elektromagnetischen Feldern soll in einem dritten Band in einer 
gegenüber dem früheren zweiten Band erweiterten und vertieften 
Form gebracht werden, um den modernen Entwicklungen Rechnung 
zu tragen. Die atomtheoretische Grundlage hierfür bringt der vor- 
liegende zweite Band. Er befaßt sich einleitend mit den klassischen 
Grundlagen der Elektronentheorie (der Bewegung eines Elektrons 
im elektrischen und magnetischen Feld, dem klassischen Atom- 
modell und den Hamiltonschen Bewegungsgleichungen). Der Haupt- 
teil ist einer Darstellung der Grundlagen der Quantenmecanik ein- 
schließlich der relativistischen Dirac-Gleichung gewidmet; er wird 
durch eine Reihe von Anwendungen ergänzt: Hierzu gehören Pro- 
bleme des Elektronenspins, Zeeman- und Stark-Effekt, Dispersions- 
theorie und Quantentheorie des Para- und Diamagnetismus der 
Atome. Ein weiterer Abschnitt beschäftigt sich mit der Hohlraum- 
strahlung und berücksichtigt sauch die Quantentheorie des Strah- 
lungsfeldes. In alle Kapitel sind Übungsaufgaben eingestreut. Ihre 
Lösungen sind im Anhang ausführlich behandelt. 


Der Text war etwa zur Hälfte noch von Becker selbst nieder- 
geschrieben worden. Die Bearbeiter haben ihn geschickt vervoll- 
ständigt. Damit ist eine ausgezeichnete und reichhaltige Einführung 
in die Quantentheorie entstanden, die insbesondere für den an- 
gehenden Physiker sehr brauchbar sein dürfte. J. Meixner 


DK 621.3.001.11 


Einführung in die theoretische Elektrotechnik. Von K. Küpfmüller. 
6., verb. u. erw. Aufl. Mit 512 S., 527 B., zahlr. Taf., Format 17,5 cm 
x 25,5 cm. Springer-Verlag, Berlin, Göttingen, Heidelberg 1959. 
Preis Ganzln. 31,50 DM. 


Wie die vorhergehende, so ist auch die 6. Auflage des Küpf- 
müllerschen Buches nur wenige Jahre nach ihren Vorgängern in 
erweiterter und verbesserter Form erschienen. Die kurze Frist zwi- 
schen den Auflagen ist allein schon ein schöner Beweis für die 
Beliebtheit des Buches und die Anerkennung, die es in der Fac- 
welt gefunden hat. 

Behandelt werden der stationäre elektrische Strom (in Leitern, 
Halbleitern, Gasen und im Hochvakuum), das elektrische und 
magnetische Feld, Netzwerke (einschließlich linearer Verstärker), 
Leitungen und Kettenleiter, rasch veränderliche Felder (einschließ- 
lich Hohlleiter und Hohlraumresonatoren) und elektromagnetische 
Ausgleichvorgänge. Die Kapitel über Netzwerke, Leitungen und 
Kettenleiter sind wohl am stärksten überarbeitet und zum Teil auch 
zugunsten eines noch besseren Aufbaues umgestellt worden. Wei- 
terhin ist, der neueren Entwicklung entsprechend, der Abschnitt 
über Halbleiter, Gleichrichter und Verstärker einschließlich der 
Magnetverstärker erneuert und die Behandlung von Magnetspei- 
chern, Hallgeneratoren und Supraleitern neu aufgenommen worden. 
Darüber hinaus scheint aber das ganze Buch einer erneuten Durc- 
sicht und Verbesserung unterzogen worden zu sein, angefangen 
von dem erfreulich besseren Schriftbild (dies gilt besonders für die 
Frakturbuchstaben) und dem Übergang auf die neuen DIN-Formel- 
zeichen. Auch die Abbildungen haben durch weitgehende Verwen- 
dung neuer Bilder zum Teil sehr gewonnen. Diese wenigen Bei- 
spiele mögen zeigen, wie sehr der Verfasser sich auch in Kleinig- 
keiten bemüht hat, sein Buch nicht nur dem neuesten Stand der 
Entwicklung anzupassen, sondern auch in der Darstellung weiterhin 
beispielhaft zu bleiben. 

Die Neuauflage kann nicht nur denen empfohlen werden, die 
sich nach einer Einführung in die theoretische Elektrotechnik um- 
sehen; auch für die Besitzer und Kenner der alten Auflage wird 
die neue Auflage eine genußvolle und bereichernde Lektüre sein. 

E. Flegler 


DK 621-83 


Steuerungen und Regelungen elektrischer Antriebe. VDE-Buchreihe 
Bd. 4. Hrsg. OÖ. Mohr im Auftrage der VDI/VDE-Fachgruppe Rege- 
lungstechnik. Mit 414S., zahlr. B., Format 18cm X 24,5 cm. VDE- 
Verlag GmbH, Berlin 1959. Preis Halbln. 36,— DM. 


So zweckmäßig Fachtagungen über Sondergebiete der Technik 
sind, ebenso nützlich und für die eigentliche Arbeit vorteilhaft ist 
die anschließende Zusammenstellung der Vorträge in einem Buch. 
Professor O. Mohr hat im Auftrage der VDI/VDE-Fachgruppe-Rege- 
lungstechnik sich dieser dankenswerten Aufgabe unterzogen. 

Der Inhalt des vorliegenden Bandes besteht aus 23 Vorträgen. 
Zwei Vorträge sind von allgemeiner Natur. Der eine gibt eine Ein- 
führung in das Gebiet der elektrischen Steuerungen und Regelun- 
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gen hei Antrieben; der andere behandelt die Wirkungsweise und 
Anwendung von Transistoren in der Antriebstechnik, 


Sechs Vorträge beschäftigen sich mit Antrieben von Förder- 
maschinen und Walzwerken sowie mit entsprechenden Hilfsantrie- 
ben. Ebenso ist ein weiter Raum der Gleichlaufregelung, insbeson- 
dere der Antriebsregelung an Maschinen für durchlaufendes Ar- 
beitsgut, gewidmet. Eine weitere Vortragsgruppe behandelt die 
regelungstechnischen Eigenschaften von Drehstrom- und Fahrzeug- 
antrieben. Schließlich wird ein umfassender Überblick über digi- 
tale und analoge Rechenelemente in der Antriebstechnik in einem 
eigenen Vortrag gegeben, und in einer abschließenden Themen- 
gruppe werden die speziellen Anwendungen mit Rechnern für die 
Antriebsregelung gezeigt. 


Die einzelnen Kapitel sind im Text und durch zahlreiche Abbil- 
dungen gut verständlich dargestellt. Besonders wertvoll ist das zu- 
sammengefaßte Schrifttumsverzeichnis. 281 Buchveröffentlichungen 
und Aufsätze in deutschen Zeitschriften sind angeführt und geben 
einen ausgezeichneten Überblick über das wichtigste Schrifttum auf 
dem Gebiet der Steuerungs- und Regelungstechnik. 


Durch die gute Auswahl der Themen und das umfangreiche 
Schrifttumsverzeichnis zeigt das vorliegende Buch sehr gut den 
augenblicklichen Stand der Antriebstechnik. Darüberhinaus wird es 


allen, die sich mit Antriebsproblemen beschäftigen, Anregung 
geben und Wege zeigen. R. Bräu 
DK 620.9 


Ringbuch der Energiewirtschaft. 11.Lfg., Bd.1 und 3. Hrsg. Ver- 
einigung Deutscher Elektrizitätswerke (VDEW) in Zusammenarbeit 
mit dem Verband der deutschen Gas- und Wasserwerke (VGW). 
Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der Elektrizitätswerke mbH 
(VWEW), Frankfurt 1958. 


Die 10. Lieferung ergänzt und erweitert die Abschnitte Elektri- 


zitätsverteilung und -anwendung, Energielieferung und -verrech- 
nung, Gesetze und Verordnungen, Wettbewerbe. Das Zahlenmate- 
rial zur Elektrizitätsverteilung und -anwendung wurde hinsichtlich 
der Sachgebiete und des Umfangs teilweise erheblich erweitert. 
Eine große Zahl von Aufstellungen wurde auf den Stand von 1958 
gebracht. Aus der Vielzahl des in der Lieferung enthaltenen Stoffes 
seien besonders erwähnt die mit der Deutschen Bundesbahn ver- 
einbarten Richtlinien über Kreuzungen von Starkstromleitungen, 
die Empfehlungen über die Anwendung von Tonfrequenzsperren 
für Kondensatoren in Niederspannungsnetzen mit Tonfrequenz- 
Rundsteueranlagen, die Neufassung der technischen Anschlußbedin- 
gungen für Starkstromanlagen mit Betriebsspannung unter 1000 V, 
sowie die Geschäftsordnung und die Grundsatzempfehlungen des 
Wettbewerbsausschusses der Arbeitsgemeinschaft Energie. 


Die 11. Lieferung bringt weitere Ergänzungen für die Abschnitte 
Elektrizitätserzeugung und -verbrauch. Sie enthält nun auch Zahlen- 
tafeln über den Elektrizitätsverbrauch verschiedener Länder, unter- 
teilt nach Verbrauchergruppen. Der Abschnitt Gaserzeugung und 
-verbrauch wurde überarbeitet und ergänzt. Außerdem wurde die- 
ser Abschnitt durch 20 neue Zahlentafeln erweitert, die in der 
Hauptsache Erzeugungs- und Verbrauchszahlen enthält. Der Ab- 
schnitt Wirtschaft wurde neu gegliedert und erheblich erweitert. 
Die Lieferung enthält u. a. für diesen Abschnitt Aufstellungen über 
Unternehmens- und Rechtsformen der Elektrizitätsverteilung der 
Bundesrepublik Deutschland und anderer europäischer Länder, so- 
wie eine Reihe von Aufstellungen über volks- und marktwirtschaft- 
liche Kennzahlen. 

Für jeden im energietechnischen oder -wirtschaftlichen Bereich 
arbeitenden Ingenieur und Kaufmann ist das Richtbuch der Energie 
eine in dieser Form einmalige Stoffsammlung, die man nicht mehr 
missen möchte, H. Schaefer 


DK 621.312 : 677 


Elektrische Anlagen in der Faserstoifindustrie. Nach Veröffent- 


lichungen in den AEG-Mitteilungen Bd. 48 (1958) H. 10 und Bd. 49 
(1959) H.1. Mit 128 S., 216 B., 4 Taf., Format 21 cm X 30 cm, Verlag 


AEG, Berlin 1958. Preis Ganzl. 18,— DM. 


Von einem Vorwort von Gert Steulmann eingeleitel, ist aus 
Veröffentlichungen in den AEG-Mitteilungen ein ansprechendes 
Heft entstanden, das in 18 Aufsätzen ein eindrucksvolles Bild von 
den Leistungen gibt, mit denen die AEG die Entwicklung der Papier- 
und Textilindustrie und der ihr technologisch verwandten graphi- 
schen Industrie gefördert hat. ! 

Es liegt in der Natur der Sache, daß die Aufsätze vornehmlich 
Antriebsprobleme und solche Verfahren des Messens und Regelns 
behandeln, die das Maß des Automatisierens und damit des 
modernen Fortschritts bestimmen. Ob man es mit Antrieben und 
Vorschubregelungen von Holzschleifern oder mit der Papiermaschine 
und ihren mehrerlei Antriebsarten zu tun hat, ob es um schnell- 
laufende Rollenschneidmaschinen, überhaupt um Prozesse des Auf- 
rollens oder auch des Antriebs von Kalandern geht, stets sind die 
technischen Verhältnisse klar und instruktiv dargelegt. Der Papier- 
macher wird sich in dieser Hinsicht z.B. mit dem „Beitrag zum 
Problem der modernen Stoffaufbereitung und -dosierung in der 
Papierindustrie” besonders angesprochen fühlen. Grundsätzlich 
Gleiches gilt aber auch für die weiteren Aufsätze, die sich mit der 
Drehzahlsteuerung mit Hilfe von Transduktoren, mit Antrieben der 
Textilindustiie und der Textilveredelung befassen und sich mit 
einer Studie von Textildruckmaschinen mehr der graphischen In- 
dustrie zuwenden. Antrieb und Steuerung von Rotationsmaschinen 


und photoelektrische Steuer- und Regelgeräte finden hier eine 
sachliche Behandlung. 

Mit der Arbeit „Kraftwerke für die Papierindustrie” hat die 
Schrift ein Schlußkapitel gefunden, das an Hand dreier neuer 
Kraftwerke von stark unterschiedlicher Auslegung und Gestaltung 
zeigt, wie die AEG die an die Wirtschaftlichkeit und die Zuver- 
lässigkeit dieser großen Anlagen im Dauerbetrieb gestellten An- 
forderungen erfüllt. W. Brecht 


DK 681.142-83 
Fachbegriffe der Programmierungstechnik. Wörterverzeichnis für 
die Programmierung von Digital-Rechenanlagen mit Stichworten in 
fünf Sprachen. Hrsg. J. Heinhold, ausgearb. vom Fachausschuß 
Programmieren d. Ges. f. Angew. Mathematik u. Mechanik (GAMM). 
Mit 34 S., Format 13cm X 21cm. R. Oldenbourg Verlag GmbH, 
München 1959. Preis brosch. 4,40 DM. 


Das Heft kommt dem dringenden Bedarf, die in der Technik der 
digitalen Informationsverarbeitung, vor allem der programm- 
gesteuerten Rechenautomaten, vorkommenden Begriffe festzulegen 
und zu erläutern, wenigstens auf dem Teilgebiet des Programmie- 
rens, nach. Gerätetechnische Bezeichnungen sind nur so weit auf- 
genommen, wie sie für die Terminologie der Programmierung not- 
wendig sind. Dafür sind die Fachausdrücke der Programmherstel- 
lung von den Mitgliedern des Fachausschusses „Programmieren“ 
der „Gesellschaft für Angewandte Mathematik und Mechanik“ und 
den Sachbearbeitern der auf diesem Arbeitsgebiet arbeitenden 
deutschen Hersteller recht vollständig zusammengestellt. Den deut- 
schen Bezeichnungen wurden die entsprechenden Ausdrücke in eng- 
lischer, französischer, schwedischer, holländischer und russischer 
Sprache beigefügt. 

Die drei Kapitel beschäftigen sich mit numerisch-mathematischen 
Begriffen, Programmierungs-Begriffen, Baugruppen, Speichern, Ein- 
und Ausgabewerken und Bedienungsbegriffen. Je ein alphabetisches 
Register, nach den deutschen und englischen Begriffen geordnet, 
beschließen das nützliche Bändchen. 

Leider ist, wie übrigens auch in der NTG-Empfehlung NTG 0601 
„Programmgesteuerte elektronische Rechenanlagen“, die wünschens- 
werte Unterscheidung der Begriffe „dual“ und „binär“ nicht vor- 
genommen worden, etwa in dem Sinne, daß dual das Zahlensystem 
zur Basis 2 (Gegensatz: dezimal = zur Basis 10) kennzeichnet, binär 
Cagegen die Anzahl der möglichen Zustände der verwendeten 
Speicherelemente, Schalter und Code-Elemente mit 2 angibt (Gegen- 
satz: ternär 3 Zustände, denär 10 Zustände). 


Die Definition der mittleren Rechenzeit ist: 
lan AH 3 % 1, 
Tu=4(l pr 3 a 2 As 
NS) 2830 2:10 2:10 3:15 
Dabei bedeuten T,, Ts, .. 
gaben: 


», T; die Rechenzeiten für folgende Auf- 


1. Addition zweier Vektoren der Dimension 30, 

2. Bildung eines Skalarproduktes der Dimension 30, 

3. Berechnung des Wertes eines Polynoms 10. Grades mit Koeffi- 
zienten = 0 und 1 nach dem Hornerschema, 

4. Bestimmung der betragsmaximalen Vektorkomponente der Di- 
mension 10, 

5. Newton-Verfahren zur Quadratwurzelberechnung bei fünf Schrit- 
ten, 


Man hat sie in dieser Form erstmalig fixiert, vermutlich, um einen 
Vergleichsmaßstab für verschiedene Rechnertypen zu gewinnen. 
Wenn auch ein Versuch in dieser Richtung wertvoll ist, so erscheint 
die angegebene, auf ein bestimmtes mathematisches Problem zu- 
geschnittene Formel doch sehr einseitig ausgewählt. Ein Rechner, 
der danach gut abschneidet, muß nicht zwangsläufig für andere 
Probleme optimal sein. Diese Einschränkungen sollen jedoch keines- 
falls den Wert der Arbeit mindern, denn sowohl für den Fachmann 
auf diesem Gebiet wie für denjenigen, der sich einarbeitet, ist eine 
Klärung und Abgrenzung der zahlreichen Begriffe äußerst wichtig. 
Das Büchlein ist für den mit Rechenautomaten arbeitenden 
Mathematiker und Ingenieur ein wertvolles Heilfsmittel, weil es 
eine ausbaufähige Grundlage für eine Sprachregelung auf diesem 
jungen Arbeitsgebiet bildet. H. Zschekel 


DK 53(031) 
Lexikon der Physik. In zwei Bänden. 2., völlig neubearb. u. erw. 
Aufl. Hrsg. H. Franke. Mit 1637 S., 1352 B., 46 Taf., Format 18,5 cm 


x 25,5 cm. Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 1959. Preis 
Ganzln. 198,— DM. 


In wenigen Jahrzehnten hat die Physik ihren Umfang verviel- 
facht und ist zu einer Grundwissenschaft geworden, die zahlreiche 
andere Disziplinen beeinflußt. Auf der einen Seite haben sich zahl- 
reiche Zweige der Physik zu hochspezialisierten eigenen Disziplinen 
entwickelt. Auf der anderen Seite wird die Verbindung und Über- 
schneidung mit anderen Wissensgebieten immer enger. Physikali- 
sches Denken und physikalische Meßmethoden dringen immer mehr 
in alle Sparten der Technik und biologischen Wissenschaften im 
weitesten Sinne ein. Daher besteht ein großes Interesse an der 
Physik und ihren Ergebnissen und ein starkes Bedürfnis in Technik 
und biologischen Wissenschaften, sich schnell über bestimmte Ge- 
biete oder Ausdrücke der Physik orientieren zu können. Das Lexi- 
kon der Physik kommt einem ausgesprochenen Mangel entgegen. 
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Der Auskunftsbereich umfaßt folgende Gebiete: Aerophysik, 
Akustik, Astrophysik, Atomphysik, Aufbau der Materie, Elastizi- 
tät, theoretische Elektrizitätslehre, Elektrochemie, Elektromagne- 
tismus, Elektronik, angewandte Elektrostatik und Dynamik, Far- 
benlehre, Farbenphotographie, Gasdurchgang, Geophysik, Halb- 
leiterphysik, Hochspannung, Höhenstrahlung, Kernphysik, Kri- 
stallographie, Kristallphysik, Magnetismus, elektrische Maschinen, 
Mechanik fester Körper, Mechanik der flüssigen und gasförmigen 
Körper, Medicophysik, elektrische Meßgeräte, Meteorologie, Mi- 
neralogie, physiologische Optik, wissenschaftliche Photographie, 
Plastizität, Prüf- und Einheitswesen, Quantentheorie, Radiologie, 
Reaktorphysik, Relativitätstheorie, Stromquellen, Thermodynamik, 
Ultraschall, Vakuumphysik, Wellentheorie. 

Die zweite Auflage ist auf einigen Gebieten bedeutend erwei- 
tert worden, die sich erst in jüngster Zeit entwickelt haben, aber 
schon im Vordergrund des Interesses stehen, wie die Halbleiter-, 
Reaktor- und Plasmaphysik und die Magnetohydrodynamik. 

Eine große Zahl bedeutender Fachvertreter hat die einzelnen 
Gebiete bearbeitet; Herausgeber und Verlaq haben sie bestens 
koordiniert. Man darf großes Interesse auch für die zweite Auflage 
dieses zweibändigen Werkes erwarten, das in Anordnung, Aus- 
führlichkeit und Ausstattung nichts zu wünschen läßt. W. Hanle 


DK 621.315.616.9 
Kunststoffe. Ihre Verwendung in Industrie und Technik. 2., verb. 
und erw. Aufl. Von E. Wandeberg. Mit 439 S., 183B., 2 Taf., For- 
mat 16,5cm X 24cm. Springer-Verlag, Berlin, Göttingen, Heidel- 
berg 1959. Preis Ganzln. 36,— DM. 


Nach wenigen Jahren liegt bereits die zweite Auflage dieses 
Buches vor, das im Umfang um die Hälfte erweitert werden mußte. 
Es zeichnet sich in ihm die rasche Entwicklung des Gebietes ab; 
auch ist der Verfasser den Wünschen nachgekommen, die abge- 
wandelten Naturstoffe eingehender zu behandeln und auf die 
Chemie etwas mehr einzugehen. 

Der Charakter der ersten Auflage ist erhalten geblieben: 
Durch Verwertung vieler Unterlagen herstellender Firmen, durch 
hervorragende Kenntnis der Normung und Typisierung der Kunst- 
stoffe, durch viele persönliche Erfahrungen auf dem Gebiete der 
Technologie der Kunststoffe konnte der Verfasser eine vorzüg- 
liche Übersicht über das Gesamtgebiet schaffen. Die naturgegebene 
Eigenschaft der Kunststoffe, elektrische Isolierstoffe zu sein, macht 
allein schon den Inhalt des Buches für den Elektrotechniker wich- 
tig; das Studium der angrenzenden Anwendungsgebiete wird ihm 
Anregungen geben. Sie sind von erdrückender Vielfältigkeit und 
machen das Buch zu einem Nachschlagewerk ersten Ranges. 

K. Potthoff 


DK 621.039(022.5) 
Nutzenergie aus Atomkernen. Einführung in Physik und Technik 
von Kernreaktor und Atomkraftwerk. Bd. 1. Von K. R. Schmidt, Mit 
610 S., 423 B., zahlr. Taf., Format 18 cm X 24,5 cm. Verlag Walter 
de Gruyter & Co, Berlin 1959. Preis Kunstldr. 106,— DM. 


Bis vor wenigen Jahren konnte der Wissensdurst nach den 
Grundlagen und Anwendungsformen der Reaktortechnik im wesent- 
lichen nur aus Standardwerken und Einzelaufsätzen des ausländi- 
schen, insbesondere des angloamerikanischen Schrifttums befriedigt 
werden. Es ist ein erfreuliches Zeichen der wachsenden Aktivität 
der deutschen Wissenschaft und Technik, daß die deutschsprachigen 
Veröffentlichungen auf diesem vielseitigen und zukunftsreichen 
Gebiet zum Nutzen immer weiterer Kreise zahlen- und qualitäts- 
mäßig ansteigen. Die vorliegende Neuerscheinung soll eine Ge- 
samtschau für die durch ihre gemeinsame Arbeit am Atomkraftwerk 
verbundenen Physiker, Chemiker, Metallurgen, Wärme-, Elektro- 
und Verfahrensingenieure vermitteln und durch reiche Quellen- 
hinweise zu vertieftem Studium der Sondergebiete anregen, 

Von den vorgesehenen 34 Kapiteln des zweibändigen Werks 
sind in dem zunächst erschienenen ersten Band 18 Kapitel in den 
folgenden sechs Abschnitten behandelt: Einleitung (Atom- und 
Kernphvsik), Grundlagen der Kernphysik (Elementarteilchen, Eigen- 
schaften des Atomkerns, Radioaktivität, Kernreaktoren, Ketten- 
reaktion), Kernreaktoren (Aufbau, Reaktortheorie, Reaktortypen, 
Breeding), Werkstoffe und Betriebsmittel (Eigenschaften, Ver- 
wendung), die Wärmekraftanlage (Wärmübertragung, -abführung 
und -ausnutzung, Apparate und Maschinen, Thermodynamik des 
Gesamtprozesses) und spezielle chemische Probleme (Atombau und 
periodisches System, Chemie der Aktiniden, Aufbereitung der 
spaltbaren Füllung). 

Aus dieser Übersicht geht schon hervor, daß die physikalischen 
Grundlagen einen breiten Raum einnehmen, während der konven- 


tionelle Teil eines Atomkraftwerks nur insoweit berührt wird, als 
es im Zusammenwirken mit dem kernphysikalischen Teil not- 
wendig erschien. Gerade das Schließen der Nahtstelle zwischen der 
reinen Physik und dem klassischen Elektro- und Maschinenbau ist 
das besondere Anliegen des Verfassers; daß inm und seinen Mit- 
arbeitern dies zweifellos gelungen ist, läßt sich als sein besonderes 
Verdienst um diese Arbeit hervorheben. Die zahlreichen Zahlen- 
tafeln machen sie ferner zu einem wertvollen Nachschlagewerk. 

Im zweiten Band sollen hauptsächlich die nicht minder wichtigen 
Sonderfragen und generellen Probleme, z.B. der Anlagentechnik, 
besprochen werden. W. Mackenthun 


DK 621.311.1 
Fonctionnement et protection des reseaux de transport d’electricite. 
Von P. Henriet. Mit 376 S., 322 B., zahlr. Taf., Format 16cm X 
24,5cm. Verlag Gauthier-Villars, Paris 1958. Preis kart. 2800 ffrs. 


Der Verfasser dieses Buches hielt seit 1940 Vorlesungen über 
elektrische Energienetze an der Ecole Superieure d’Electricite in 
Paris. Wie J. Fallou und P. Ailleret, seine Vorgänger in diesen 
Lehrkursen, war auch P. Henriet Mitarbeiter des staatlichen Ver- 
sorgungsunternehmens und förderte die Entwicklung der Über- 
tragung elektrischer Energie in Frankreich. Nun, nach Henriets 
Tode, hat R. Robert, der heute das gleiche Fach an der Ecole ver- 
tritt, das Manuskript aus Henriets Nachlaß bearbeitet; P. Ailleret 
hat das Buch mit einem den Verfasser und sein Werk würdigenden 
Vorwort versehen. 

Dieses Buch zeichnet sich durch wissenschaftliche Exaktheit 
genau so aus wie durch Nähe zur Praxis; es bietet im besonderen 
eine sehr geschickte Auswahl der Probleme, die von grundlegen- 
der Bedeutung für die Energieübertragung sind und deren Lösung 
von bleibendem Wert istı Die Straffheit der Darstellung ist 
meisterhaft. Dem Studierenden, den die Anwendungsgebiete der 
Theorie interessieren, und dem praktisch tätigen Ingenieur, der die 
theoretischen Grundlagen seines Faches zu kennen sucht, kann das 
Buch ebenso empfohlen werden, wie jemandem, der sich in der 
Didaktik der technischen Lehre bilden will. 

Das einführende Kapitel des Buches stellt die aktuellen Pro- 
bleme des Verbundbetriebes mit hohen Spannungen in den 
Vordergrund, und der Leser erfaßt hier im Zusammenhang die 
Aufgaben, die zu lösen das Buch ihm dienen soll. Im ersten Teil 
werden in fünf Kapiteln die Fernleitung und das vermaschte Netz, 
die Spannungs- und Leistungsregelung, der Kurzschluß und die 
unsymmetrischen Belastungs- und Störungsfälle behandelt. Der 
zweite Teil befaßt sich in zwei weiteren Kapiteln mit der Stabi- 
lität und dem Netzschutz. 

An Hand ausgesuchter Beispiele wird die Anwendung der 
Rechenverfahren gezeigt; die zahlreichen Schaltskizzen und Kurven- 
bilder tragen wesentlich zum Verständnis bei. H. Böcker 


BUCHEINGÄNGE 


(Ausführliche Besprechung vorbehalten) 


Monographien der elektrischen Nachrichtentechnik. Bd.3b: Hoc- 
frequenz-Meßgeräte. Von O.Zinke und H.Brunswig. Mit 58S., 47 Taf., 
Format 15,5cm x 23cm. Verlag S. Hirzel, Stuttgart 1959. Preis kart. 
9,60 DM. 


Die Prüfung elektrischer Maschinen und die Untersuchung ihrer 
magnetischen Felder. 4. neubearb. u. erw. Aufl. W. Nürnberg. Mit 479 S., 


340 B., zahlr. Taf., Format 16,5 cm x 24cm. Springer-Verlag, Berlin, 
Göttingen, Heidelberg 1959. Preis Ganzln. 34,50 DM. 
Stromrichterantriebe. Nach Veröffentlichungen in AEG-Mitt. Bd. 48 


(1958) H. 11/12. Mit 108 S., 175 B., 12 Taf., Format 21 cm x 30 cm. Verlag 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft (AEG), Berlin 1958, Preis Ganzln. 
18,— DM. 

Kunststoff-Taschenbuch Von MH. Saechtling und W. Zebrowski, 14. 
völlig überarb. u. erw, Ausq. Mit 487S., 52B., zahlr. Taf., Format 
11,5 cm X 17,5 cm. Verlag Carl Hanser, München 1959. Preis Kunststoff 
16,— DM. 
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Folgende Aufsätze erschienen im Dezember 1959 in der ETZ-Ausgabe B: 
Heit 12 
E. Schumm: Fernauslösung von Hochspannungsschaltern durch Träger- 
frequenzsignale. 
H. Kahnt: Kapazitive Spannungswandler, 


F. Lauster: Der VDE als Hüter der Sicherheit elektrischer Geräte 
und Anlagen 
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